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“Es busquen homes per a perillós viatge. Salari reduït. Fred 
penetrant. Llargs mesos de completa foscor. Constant perill. 
Dubtós retorn sa i estalvi. En cas d'èxit, honor i reconeixement.”!!
Hernest Shackleton!!!
Aquesta cita del famós aventurer Ernest Shackleton, va ser l’anunci que es va publicar als 
diaris de l’època per tal de reclutar la tripulació que havia d’aventurar-se al pol sud, i que 
finalment, tot i fracassar en el seu objectiu van ser protagonistes d’una de les més grans 
aventura de supervivència de tots els temps. En aquest anunci en certa manera es 
reflecteix l’esperit del que fa temps significaven les grans aventures marítimes.!!
En aquella època de “descobriments” i grans aventures les regions polar significaven els 
últims reductes a conquerir. Possiblement avui dia segueixen sent les regions del planeta 
més desconegudes i inhòspites. Motiu encara d’expedicions i aventures que guarden una 
mica de l’esperit de temps passat.!!
Durant molt de temps les aventures marítimes i les grans expedicions eren sinònim de 
navegacions a vela, i el veler com a centre al voltant del que s’organitzaven i planificaven 
les aventures. Amb la desaparició del grans velers a les rutes comercials i el progressiu 
aïllament d’aquest per les jornades d’oci i esbarjo i les competicions exclusives, encara 
troben un petit refugi en el que les seves característiques i la seva autonomia els retornen 
l’importància que van tenir llavors.!!
En aquest treball intentarem analitzar les característiques especials i diferenciades que 
configuren la navegació a les zones polars. Encara que pugui semblar que ambdues 
zones polars han de tenir característiques similars, veurem que a part del fred extrem i els 
llargs dies estivals i les nits hivernals tenen més diferencies del que podríem imaginar.!!
La regió Antàrtica es un continent aïllat, lluny de qualsevol altre continent, amb unes 
característiques oceàniques i meteorològiques molt particulars. Jurídicament l’emmarca 
un tractat internacional especialment elaborat per la seva conservació.!
L’Àrtic es una gran zona oceànica envoltada de grans masses continentals i diversos 
estats que reclamen sobirania en les seves aigües. Al tractar-se d’un oceà quasi confinat 
les seves característiques oceanogràfiques i meteorològiques seran diferents del de les 
antípodes.!!
Un dels principals elements que trobarem en comú i que defineixen en particular les 
regions polars serà la presencia del gel. Estudiarem el procés de formació del gel, les 
seves característiques i la seva nomenclatura segons el seu origen, el seu aspecte, mida,!
etc.!!
Serà precisament les particularitats que defineixen aquestes regions les que ens obligaran 
a prendre certes precaucions i en alguns casos a canviar la nostra manera d’actuar durant 
la navegació. Intentarem analitzar doncs quines seran aquestes situacions i com haurem 
d’actuar en conseqüència per tal de garantir la seguretat del vaixell i l’èxit de l’expedició.!!
Introducció
En una segona part del treball volem presentar de manera més pràctica la realitat de dos 
veleres concebuts, dissenyats i construïts específicament per navegar en aquestes 
regions tan hostils i severes des de el punt de vista nàutic, el Pelagic Australis i el Tara.!
Em escollit aquests dos velers per ser dos clars exponents d’un disseny i un concepte 
modern de veler polar. Però també per les seves diferencies sobre tot a la manera de 
gestionar-los i en quant a les tasques que realitzen. !!
El Pelagic es una iniciativa privada, gestionat a través d’una empresa i que es rendibilitza 
a través del charter d’expedicions col·lectives o individuals.!!
El Tara en canvi es l’anima de la fundació Tara expeditions involucrada en el 
desenvolupament del coneixement científic, l’ecologia i el medi ambient. Com a fundació 
col·labora en diferents projectes a nivell internacional amb grups científics i analistes.!!!
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1. MARC NORMATIU DE LA NAVEGACIÓ ALS POLS.!
!
Per estudiar el marc normatiu de la navegació marítima per les zones polars haurem d’ 
estudiar per separat els casos de la navegació per l’ Àrtic i la de l’ Antàrtic.!!
D’ aquests dos casos el més característic pel que respecte a la situació normativa el 
trobem a l’ Antàrtida. Al ser un continent aïllat i deshabitat per població permanent ha 
suscitat l’ interès de diversos països des de les primeres conquestes. Per a solucionar 
aquests conflictes es va establir al 1959 un tractat internacional que regulava les activitats 
en el territori. Aquest tractat es va denominar “Tractat Antàrtic” i serà la principal font de 
referència en aquest capítol sobre la normativa a la navegació en el pol Sud.!!
En el cas de les aigües àrtiques no existeix un tractat o conveni específic per a regular les 
activitats que es portin a terme en el pol nord. Al estar envoltades les seves aigües per 
diversos països pròxims cada un d’ells reclama la seva sobirania i aplica la seva 
normativa al respecte. Creant no pocs conflictes d’ interessos a vegades de difícil solució. 
Al mancar un tractat propi, s’ han de buscar solucions amb base a la legislació marc que 
estableix el dret internacional sobre la navegació, tal com serien els convenis 
internacionals (SOLAS, MARPOL, etc.) com el principal conveni que regula les zones d’ 
influència, sobirania i explotació de cada país, el Conveni de Ginebra de 1958. I que 
posteriorment varis països van ampliar amb el Conveni de les Nacions Unides Sobre el 
Dret del Mar (UNCLOS 1982).!!
Començarem analitzant les particularitats de la navegació a l’ Antàrtida, i com hem dit 
abans centrarem l’ estudi en el Tractat Antàrtic firmat al 1959.!!!
1.1. Navegació a l’ Antàrtida. Marc Normatiu.!!
1.1.1. El Tractat Antàrtic.!!
El tractat Antàrtic es va firmar a Washington el 1959. L’ origen del tractat s’ arrela a les 
activitats desenvolupades durant l’ any geofísic internacional entre el 1957 i 1958 que es 
van dur a terme al continent antàrtic. Dels 12 països que van firmar el tractat en un 
principi, set d’ ells reclamaven part del territori. Aquest estats son; Argentina, Australia, 
Chile, França, Noruega, Nova Zelanda i el Regne Unit. Estats Units i Rússia encara que 
no reclamaven directament el territori consideraven que tenien “fonaments per reclamar”. 
La resta de països no tenen reclams territorials.!
Per solucionar aquests conflictes sobre el territori s’ especifica al article IV del tractat:!!
Ningun acte o activitat que es porti a terme mentre el present tractat es trobi en 
vigència constituirà fonament per  fer valer, donar suport o negar una reclamació 
de sobirania territorial a l’ Antàrtida, ni per crear drets de sobirania en aquesta 
regió. No es faran noves reclamacions de sobirania territorial a l’ Antàrtida, ni s’ 
ampliaran les reclamacions anteriorment fetes valer, mentre el present Tractat es 
trobi en vigència.!!
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El tractat va entrar en vigor al 1961 i a dia d’ avui les parts del tractat han augmentat fins a 
50 països. !!
Algunes disposicions de caràcter general que destaquem són:!!
L’ Antàrtida s’utilitzarà exclusivament per a fins pacífics (art I)!!
La llibertat d’ investigació científica en l’ Antàrtida i la cooperació cap a aquest fi 
[…] continuarà (art II).!!
Les Parts Contractants acorden procedir […] al intercanvi d’ observacions de 
resultats científics sobre l’ Antàrtida, els quals estaran disponibles lliurament (art 
III).!!
A fi de promoure els objectius i procurar l’ observança de les disposicions del 
Tractat, “totes les regions de l’ Antàrtida, i totes les estacions, instal·lacions i equips 
que allí s’ hi trobin […] estaran obertes en tot moment a l’ inspecció” (art VII).!
Mapa en projecció gnomònica de l’ Antàrtida amb escala 1:1000000. !
Font: www.ats.aq/s/info.htm
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La zona d’ influència del Tractat es considera a partir de les latituds majors al 60º Sur. Pel 
que qualsevol navegació que es porti a terme per sobre d’ aquestes latituds seran 
considerades navegacions antàrtiques i hauran de complir amb els requeriments 
específics que aquest estableix. !!
El tractat emmarca els seus objectius en definir el continent com a una zona de pau, en 
destacar la importància de l’ investigació científica tot això preservant sempre el medi 
ambient i el particular ecosistema de l’ Antàrtida. Aquest interès per preservar el medi ha 
anat incrementant des de la firma inicial del tractat. Ja al 1964 la Reunió Consultiva del 
Tractat Antàrtic (RCTA) va adoptar les Mesures Convingudes per la Conservació de la 
Fauna i la Flora a l’ Antàrtida. Posteriorment es van anar adoptant diverses mesures per 
ampliar i enfortir la protecció del medi ambient. Tot això va desembocar en la firma a 
Madrid el 1991 del Protocol al Tractat Antàrtic sobre Protecció del Medi Ambient, amb el 
que es va iniciar una nova etapa pel que es refereix als nivells de protecció 
mediambiental.!
El protocol estableix;!!
Les parts es comprometen a la protecció global del medi ambient antàrtic i els 
ecosistemes dependents i associats i […] designen a l’ Antàrtida com una reserva 
natural, consagrada a la pau i la ciència.!!
El Protocol prohibeix tota activitat relacionada amb els recursos minerals, excepte la 
investigació científica. !!
Sens dubte aquest Protocol senta una base molt sòlida per la preservació de l’ Antàrtida 
com una reserva de la biosfera i evitar les disputes, per el moment, dels interessos 
econòmics de l’ explotació dels seus recursos naturals.!
A més s’ elaboren multitud d’ estudis sobre el canvi climàtic i els seus efectes a llarg i curt 
termini. Essent l’ Antàrtida (i les zones polars en general) clars indicadors dels efectes del 
canvi climàtic. Entre 2007 i 2008 com a conseqüència de l’ Any Internacional Polar el 
Comitè Científic d’ Investigació Antàrtica va publicar un extens document de més de cinc-
cents fulls sobre el canvi climàtic i el medi ambient a l’ Antàrtida, titulat “Antarctic Climate 
Change and the Environment”.!!
La preservació de l’ Antàrtida com a reserva natural, la seva condició recòndita en el 
planeta, allunyada de qualsevol altre continent, la reserva de fauna que habita a les seves 
costes i la nostàlgia d’ aventura que emana del record de les grans expedicions pel 
continent austral, han propiciat a la vegada un nou fenomen que ha vingut a l’ alça en 
aquests últims anys; el turisme. Si bé en un principi era un turisme d’ expedició, amb 
equips d’ aventurers i equips professionals de filmació per immortalitzar les seves gestes, 
avuí dia s’ ha estès a un turisme més popular que arriben al continent a bord de grans 
creuers carregats de gent. O fins i tot d’ avions charter amb turistes adinerats que volen 
fer la foto i poder dir que son uns dels pocs privilegiats d’ haver trepitjat l’ Antàrtida.!!
Amb el fi de regular aquest nou sector i evitar un impacte negatiu en la zona, es van 
establir varies directrius, la majoria de les quals s’ establiren al Protocol de Protecció del 
Medi Ambient, Madrid 1991. També es va elaborar una guia par a visitants a l’ Antàrtida. 
En aquesta guia podem trobar els requeriments necessaris per visitar el continent, així 
com recomanacions, consells i limitacions al visitant. !
Destacarem els següents punts:!!
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- Només es permet la visita d’ una única embarcació a la vegada.!
- Els vaixells amb més de 500 passatgers no han de desembarcar a l’ Antàrtida.!
- No poden desembarcar més de 100 persones a la vegada.!
- La proporció mai serà major a 20 persones per guia turístic.!
- Es defineix vaixell com a embarcació amb més de 12 passatgers. !!
En el cas del nostre estudi ens interessa ressaltar aquesta última directriu; Es defineix 
vaixell com a embarcació amb més de 12 passatgers. Aquesta definició, coincideix amb la 
la de la normativa SOLAS per a establir els estàndard que han de complir els vaixells de 
passatgers. Fins a un màxim de dotze passatger es pot classificar a una embarcació amb 
els criteris de iot. Es a dir que no cal que compleixin amb la més rigorosa normativa 
SOLAS per a vaixells mercants. Això vol dir que les prescripcions en quant a equip de 
seguretat, salvament, comunicacions seran menys exigents, adequant-se a la realitat de l’ 
embarcació corresponent.!!
També es va elaborar una guia específica de “Directrius per a iots relativa als creuers 
antàrtics”. En aquesta guia s’ especifiquen les mesures que han de prendre les 
tripulacions que realitzin aquest tipus de viatge. Entre d’ altres s’ especifica que:!!
- Ninguna embarcació que vagi a realitzar un viatge més enllà de la latitud 60ºS 
haurà de fer-ho sense un permís pertinent, i podrà ser sancionat estrictament.!
- Haurà de presentar un pla de viatge a l’ Administració Marítima del port de partida.!!
En aquesta guia queda molt ben definit sota els criteris què es podrà i s’ haurà de dur a 
terme un viatge a l’ Antàrtida. L’ autorització del viatge s’ haurà de sol·licitar a través de l’ 
administració del pavelló que enarbori l’ embarcació. I aquest o tramitarà i comunicarà a l’ 
Agencia del Tractat Antàrtic.!
Pel que es refereix al pla de viatge s’ haurà de presentar en el port de sortida des de el 
que s’ inicii el viatge al continent antàrtic. En el cas dels iots el més comú és accedir al 
continent a través del pas del Drake, que uneix el sud del continent americà amb la 
península antàrtica. Fent una escala per avituallar-se a algun dels ports més australs del 
continent sud americà, normalment Ushuaia o Puerto Williams, on s’ haurà de presentar el 
pla de viatge. En aquest pla de viatge s’ ha d’ incloure un pla de gestió de residus. Segons 
les directrius del Tractat els visitants de l’ Antàrtida han de seguir dos principis bàsics; “No 
deixar empremte de la seva visita” i “si ho has dut, t’ ho emportes!”. Aquest dos eslògans 
recullen el caràcter de no interferència amb el medi per tal de preserva-lo tal i com està. 
Per això també queda totalment prohibit la presencia a bord d’ animals o plantes, per tal 
de no interferir en el fràgil ecosistema del continent antàrtic.!!
Pel que fa al sector privat a l’ hora de planificar un viatge a l’ Antàrtida es va crear al 1991 
l’ Associació d’ operadors Turístics Antàrtics (IAATO). Aquesta associació té com a objectiu 
reunir sota una única plataforma a les grans empreses de turisme dedicat a l’ Antàrtida, 
així com a totes aquelles persones que de forma privada volen visitar el continent. 
Garantint i recolzant les recomanacions del Tractat i dels seus protocols pel que fa al 
turisme i conservació del medi ambient. Les directrius i recomanacions que prenen les 
empreses adherides a aquesta associació son molt estrictes pel que fa a la conservació i 
la no interferència amb l’ ecosistema. Han creat diverses guies, tal com la guia de 
desinfecció de roba i calçat previ desembarc a terra. També van crear unes guies per 
limitar la interacció amb la fauna en la que s’ estableixen distàncies de seguretat i 
comportament amb els animals depenent de l’ agressivitat de les especies. Arribant fins i 
tot a la prohibició de fumar a terra.!
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Aquesta associació a creat una gran base de dades i documentació relativa a la 
navegació i al turisme a l’ Antàrtida, oferint a la vegada tot tipus d’ assessorament per a la 
realització de viatges a les zones definides al Tractat Antàrtic. A la seva base de dades s’hi 
pot trobar un llistat d’ empreses dedicades a l’ assessorament per a iots que volen visitar l’ 
Antàrtida. Oferint des de ajuda tècnica en la planificació com a la realització de tràmits 
administratius o qualsevol tipus de gestió, como podria ser l’ elaboració d’ un pla de viatge 
o un pla de residus.!!!
1.1.2. El tractat Antàrtic i el dret internacional.!!
Ens proposem analitzar les particularitats que poden donar-se en el cas de vaixells que no 
dirigint-se expressament al continent antàrtic si que naveguin dintre de les aigües en las 
que s’ aplica el Tractat Antàrtic, que com ja hem dit inclouen totes aquelles aigües per 
sobre de la latitud 60º Sur.!!
L’ article VI del Tractat estableix que l’ aplicació d’ aquest “no perjudicarà o afectarà en 
ninguna manera els drets o l’ exercici dels drets de qualsevol Estat conforme al dret 
internacional pel que es refereix a l’ alta mar dintre de la regió”. !
Aquest article del Tractat recull la definició d’ “alta mar” emmarcada en el principi de 
llibertat dels mars fora de la jurisdicció estatal continguda en la Convenció sobre l’ Alta 
Mar de Ginebra 1958. I que posteriorment es va recollir pràcticament sense variacions a la 
Convenció de les Nacions Unides sobre el Dret del Mar (UNCLOS).!
No obstant això, el principi del Dret Internacional de la llibertat de navegació en l’ espai d’ 
“alta mar” que el mateix Tractat Atlàntic reconeix, es veu limitat per restriccions 
específiques de l’ estatus jurídic i polític establert amb l’ entrada en vigor del Tractat, dels 
riscos propis o potencials que suposa la navegació en aigües cobertes per gel i la fragilitat 
del medi ambient antàrtic.!
Analitzem quines son aquestes restriccions, algunes de les quals ja venen recollides en el 
mateix Tractat Antàrtic de 1958, d’ altres que van ser adoptades en diferents reunions 
consultives posteriors realitzades pels estats membres.!
L’ article VII del Tractat estableix que;!!
“Totes les regions de l’ Antàrtida, i totes les estacions, instal·lacions i equips que 
allí si troben, així com tots els vaixells i aeronaus, en els punts d’ embarc o 
desembarc de personal en l’ Antàrtida, estaran oberts en tot moment a l’ inspecció 
per part de qualsevol observador designat…”!!
i que;!!
“L’ observació aèria podrà efectuar-se, en qualsevol moment sobre cada una i 
totes les regions de l’ Antàrtida per qualsevol de les parts contractants que estiguin 
facultades per nombrar observadors”.!!
Posteriorment en la XIX Reunió Consultiva del Tractat Antàrtic (RCTA Seül, 1995) es va 
adoptar, en la resolució 5 (R5, llista de verificació B, Vaixells dintre de la zona de 
navegació Antàrtica) un model de llista de control per inspeccionar els vaixells dintre de l’ 
àrea del Tractat. En aquesta llista s’ especifica la informació a sol·licitar tal com; 
combustible a bord, personal civil, científic o militar, qualificació de la mateixa, manifest de 
càrrega, plans de protecció al medi ambient, entre d’ altres aspectes dels que s’ ha d’ 
informar als observadors que estiguin duent a terme les inspeccions. !
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En la mateixa resolució s’ estableix els criteris que han de complir els vaixells a ser 
inspeccionats;!
- Solament podran ser inspeccionats els vaixells que enarborin la bandera d’ un Estat 
Part del Tractat Antàrtic.!
- La inspecció a bord es durà a terme en els punts d’ embarcament i desembarcament 
de personal o càrrega a l’ Antàrtida.!
- Les inspeccions que no s’ ajustin als requeriments abans esmentats, incloent el cas d’ 
aquells vaixells de terceres banderes noliejats per Estats Parts del Tractat Antàrtic, 
només podran ser dutes a terme amb el consentiment exprés del capità del vaixell. !!
A més de les ja mencionades restriccions a les inspeccions podran incloure’s d’ altres 
imposicions del Tractat que podrien considerar-se com limitacions al principi general de la 
llibertat de navegació. Aquest seria el cas, per exemple, de la prohibició de realitzar 
maniobres militars i d’ utilitzar energia nuclear, entenent-les aplicables a vaixells. També 
seria el cas del compromís dels Estats Part d’ avançar la informació a tots els altre Estats 
Part sobre expedicions i itineraris programats per vaixells que tinguin previst navegar en 
aigües del Tractat.!!!
1.1.3. Especificacions legislatives referents a la seguretat, medi ambient i 
lluita contra la contaminació. !!
Podem citar aquí vàries recomanacions, sorgides de diverses de les Reunions 
Consultives del Tractat Antàrtic. Seria el cas de les recomanacions XIV-10, XV-18 i XV-19, 
en les que s’ aconsella a les Parts el desenvolupament i la millora de serveis d’ informació 
meteorològica i especialment sobre el gel marí en l’ àrea de responsabilitat.!
Es promou la col·laboració amb l’ Organització Meteorològica Mundial (OMM), la Comissió 
Oceanogràfica Internacional (COI) i el Comitè Científic d’ Investigació Antàrtica (SCAR) 
per la divulgació en temps real de pronòstics meteorològics, presencia de gel, corrents i 
condició de la mar, que permetin al marí traçar les rutes de navegació més segures i 
fiables.!!
Pel que fa a la cartografia citarem la recomanació XV-19 (RCTA París 1989), que sol·licita 
la cooperació dels Estats Part que duguin a terme els estudis hidrogràfics i les cartes 
nàutiques amb l’ assessorament de l’ Organització Hidrogràfica Internacional (OHI) amb la 
finalitat de contribuir a la seguretat de la navegació, la protecció del medi ambient antàrtic 
i els ecosistemes dependents i relacionats, i per finalitats científiques.!!
Finalment pel que fa a la lluita contra la contaminació i la protecció del medi marí és on 
trobem una regulació normativa per els vaixells més desenvolupada. En el Protocol del 
Medi Ambient firmat a Madrid el 1991 es legisla sobre la prevenció de la contaminació 
marina per vaixells, als que defineix com;!!
“Embarcacions de qualsevol tipus que operi en el medi marí, incloent els hidroala, 
els aerolliscadors, els submergibles, les naus flotants i les plataformes fixes o 
flotants”.!!
El Protocol vincula directament amb el Conveni Internacional per Prevenir la Contaminació 
per Vaixells i les seves esmenes (MARPOL 73/78) legislant sobre la descarrega d’ 
hidrocarburs, operacions per abastir les estacions antàrtiques, eliminació d’ escombraries i 
aigües residuals des de vaixells, i una referencia general sobre el disseny, construcció, 
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dotació i equipament que haurien de tenir els vaixells que naveguin en l’ àrea del Tractat 
Antàrtic.!
Aquest últim aspecte es veurà reforçat per la preocupació dels Estats en la recomanació 
XVII-1 (Kyoto 1994) sobre turisme i activitats no governamentals, que sol·licita l’ us de 
vaixells apropiats per operar a l’ Antàrtida.!
Aquesta recomanació es veurà reforçada un parell d’ anys més tard amb l’ aprovació per 
part del l’ Organització Marítima Internacional (OMI) del projecte del Codi Internacional per 
la Seguretat de Vaixells en Aigües Polars, conegut com a Codi Polar. Com el seu nom 
indica està aprovat el projecte de treball per la realització d’ aquest codi. Com es veurà 
mes en el capítol següent, degut a la gran complexitat legislativa, sobre tot pel que fa a la 
zona del pol nord, l’ OMi encara no ha entregat el projecte definitiu d’ aquest treball. 
Encara que com a conseqüència dels estudis que s’ estan duent a terme es va publicar al 
2007 la “Guia de l’ IMO per Operacions amb Vaixells en Aigües Àrtiques Cobertes per Gel” 
firmat per Øysten Jensen. Com el mateix nom indica es tracta d’ una guia de procediments 
en operacions, sense entrar a definir característiques dels vaixells o temes més tècnics de 
seguretat o de construcció.!!
En el Codi Polar definitiu es vol establir un criteri pel disseny, equipament i operativitat de 
vaixells que naveguin en aigües polars. Cal destacar aquí que en aquest Codi que està 
treballant l’ OMI hauria de respectar-se i quedar patent les diferencies fonamentals que 
ofereixen ambdues regions, l’ Àrtica i l’ Antàrtica. Així ho reconeixen els documents 
presentats pel “Council of Manager of National Arctic Programs" (COMNAP) i debatuts en 
les RCTA XXI i XXII de Chistchurch, 1997 i Tromso, 1998. Les principals diferencies que s’ 
esmenen entre ambdues regions podrien resumir-se en les següents:!!
1. Diferències tècniques:!!
- Els gels a l’ Àrtic i a l’ Antàrtic són diferents, tant en textura com en formació.!
- El trànsit de vaixells a l’ àrea antàrtica és especialitzat (vaixells d’ investigació, 
turístics i pesquers) i en la seva gran majoria operen només a l’ estiu.!
- L’ OMI va atorgar una especial consideració a l’ Antàrtida en matèria de contaminació 
per hidrocarburs, líquids nocius i escombraries.!
- Les importants distàncies que presenta l’ Antàrtida amb relació a ports i mecanismes 
de rescat en casos d’ emergència.!!
2. Diferències legals:!!
- L’ Antàrtida i les seves aigües circumdants es troben sota un únic règim legal conegut 
com a Sistema del Tractat Antàrtic, el qual hauria de ser apropiadament considerat i 
reflectit.!!
3. Diferències Mediambientals:!!
- El Codi Polar hauria d’ harmonitzar amb els règims mediambientals vigents per l’ 
Antàrtida o bé, aquests haurien de ser incorporats de major manera dintre del Codi 
Polar.!!
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1.2. La navegació àrtica i el seu marc normatiu. !!!
Estructurar un marc normatiu per la navegació en aigües àrtiques resulta més complicat 
que el que hem vist per l’ Antàrtida. Amb la ratificació del Tractat Antàrtic es va crear un 
marc general i únic quer serveix de base per l’ estudi i posteriorment detallar les seves 
particularitats. En l’ estudi del pol Nord en trobarem un marc totalment diferenciat. Les 
aigües àrtiques estan envoltades per diferents països i cadascun d’ aquest països reclama 
la seva influència sobre aquestes aigües. Aquest fet desemboca en un mar heterogeni on 
cada part promulga i legisla segons les seves conveniències. A més trobarem que moltes 
d’ aquestes zones entren en conflicte unes amb les altres per territoris reclamats en 
disputa des de temps enrere. !!
Si es vol trobar un marc general a nivell internacional per a tots els territoris que limiten el 
mar àrtic ens haurem de referir als acords internacionals de mar general per a la 
navegació tals com el SOLAS, COLREG, STCW, Conveni SAR, IMDG, ISM, MARPOL, 
etc. Però no trobarem cap marc especific o detallat que reguli les particularitats que 
corresponen a una navegació per una zona de les extremes característiques d’ aquesta 
regió. No hi ha cap Conveni o acord de les parts implicades tal i com el Tractat Antàrtic a l’ 
altre hemisferi. Si bé cal destacar, com ja hem comentat al final del capítol anterior, l’ 
esforç que està duent a terme l’ OMI en l’ elaboració del Codi Polar Internacional. Aquest 
Codi presentaria un gran avanç en la normativa internacional per intentar crear un marc 
regulador comú a les aigües polars. Esdevindria el primer pas, a nivell internacional, d’ 
enteniment i regulació a la zona de l’ àrtic. !!
De la normativa internacional que fa referència a la navegació a l’ àrtic destacarem l’ 
article 234 de l’ United Nations Convention on the Law of the Seas (UNCLOS) que tracta 
específicament sobre les aigües cobertes de gel:!!
“Els Estats riberencs tenen dret a dictar i fer complir lleis i reglaments no 
discriminatoris per prevenir, reduir i controlar la contaminació del medi marí 
provocada per vaixells en les zones cobertes de gel dintre dels límits de la zona 
econòmica exclusiva, on l’ especial severitat de les condicions climàtiques i la 
presència de gel sobre aquestes zones durant la major part de l’ any creen 
obstruccions o perills excepcionals per la navegació, i la contaminació del medi 
marí pugui causar danys d’ importància a l’ equilibri ecològic o alterar-lo en forma 
irreversible. Aquestes lleis i reglaments respectaran degudament la navegació i la 
protecció i preservació del medi marí sobre la base dels millors coneixements 
científics disponibles”.!!
Aquest article 234 atorga la regulació en aigües cobertes de gels als estats riberencs. Ha 
sigut descrit com “probablement el més ambigu, si no polèmic, article en tot el conveni”. 
La interpretació legal de la jurisdicció dels estats riberencs en aigües cobertes per gels 
basant-se en l’ article 234 no és una feina fàcil en la jurisprudència internacional i ha donat 
peu a diverses interpretacions de caire molt diferent.!!
Destacarem, com ja s’ ha dit, la voluntat i l’ esforç de l’ IMO en el projecte de creació del 
Codí Polar encara en fase de desenvolupament. I la publicació al 2007 d’ unes directrius 
per la navegació en zones polars;!!
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Feb 2007, The IMO Guidelines for Shipping Operations in Arctic Ice-Covered 
Waters.!!
Els països que exerceixen sobirania a les aigües àrtiques són; Dinamarca (per 
Groenlàndia), Islàndia, Noruega, Canadà, EEUU i Rússia. La sobirania a les aigües 
territorials està ratificats a nivell internacional per l’ aplicació del ja esmenant UNCLOS. 
Però a més s’ estan disputant la sobirania sobre la plataforma continental i per tant els 
drets de la zona econòmica exclusiva (ZEE). Sent aquest un dels principals focus del 
conflicte territorial al àrtic.!!
En matèria de reglamentació de la navegació específica en aigües polars cada país 
riberenc de l’ Àrtic ha definit les seves línies de base territorials i, en conseqüència, les 
seves aigües interiors. La combinació de les zones econòmiques exclusives dels Estats 
riberencs adjacents conforma un cinturó ininterromput que voreja tot l’ Oceà Àrtic, deixant 
només un espai d’ alta mar al centre.!
!
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!
No obstant això, els reglaments nacionals varien els uns respecte els altres. Segons el 
que s’ especifica a la “Guia de l’ OMI per les Operacions amb Vaixells en Aigües Àrtiques 
cobertes de Gel” el seu autor, Øysten Jensen ens enumera les diferents normatives de 
cada país que intervenen en la regulació de les zones de l’ Oceà Àrtic.!!
Estats Units.!!
Als Estats Units la principal i més important normativa la trobem al “Oil Polution Act 31”, 
aprovada com a conseqüència directe de l’ accident de l’ Exxon Valdez, on es van abocar 
al mar més de 37.000 tones de cru a la baia de Prince William Sound.!
A més podem esmenar les següents normatives:!!
- 1980 Comprehensive Environmental Response!
- Compensation and Liability Act.32!
- Federal Water Pollution Control Act.33!
- Trans-Alaska Pipeline Authorization Act.34!
- Port and Tanker Safety Act.35!
- Refuse Act.36 the Marine Protection!
- Research and Sanctuaries Act.37!
- Act to Prevent Pollution from Ships (implementació a nivell nacional del Conveni 
MARPOL 73/78).!
!
A nivell estatal, a l’ Estat àrtic d’ Alaska les operacions i actuacions es regulen per les 
següents normes:!!
- Alaska Oil and Hazardous Substances Pollutioin Control Act.39!
- Alaska Environmental Conservation Act.40!
!
Rússia.!!
Les normatives russes aplicables a l’ àrtic son:!!
- 1973 USSR Statute on State Maritime Pilots!
- 1984 Edict on Intensifying Nature Protection in Areas of the Far North and Marine 
Areas Adjacent to the Northern Coast of the USSR!
- 1985 Statute on the Protection of the Economic Zone of the USSR!
- 1985 Statute on the Protection and Preservation of the Marine Environment in the 
Economic Zone of the USSR!
- Requirements for the Design, Equipment and Supply of Vessels Navigating the 
Northern Sea Route!
- Law on the Russian Federation’s Internal Sea Waters!
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- Territorial Sea and Contiguous Zone of 31 July 1998 and the Federal Act on the 
Exclusive Economic Zone of the Russian Federation of 2 December 1998!
!
Aquí s' hauria d' afegir una nova proposta de llei per a regular la ruta del pas del Nord que 
ha sigut aprovada recentment i passarà a ser llei federal en un futur pròxim.!!
Canadà.!!
L' àmplia legislació de Canadà sovint ha sigut considerada com un model a seguir pel que 
fa a la legislació sobre contaminació marina. La jurisdicció marítima de Canadà es divideix 
en aigües de l' Àrtic i aigües no pertanyents a l' Àrtic. Les primeres es divideixen en 
diverses zones de seguretat marítima, principalment determinades per;!!
- Arctic Waters Polution Prevention Act!
- The Arctic Shipping Pollution Prevention Regulations !
!
Aquesta última implementa l' acta de 1970 i estableix normes detallades pel disseny, 
construcció i operacions que es duguin a terme en aquesta zona.!!
Noruega.!!
En la legislació Noruega les més importants regulacions es troben a la;!!
- 1903 Seaworthiness Act44!!
que incorpora substancialment les recomanacions MARPOL 73/78. També s' incorpora el 
Codi ISM en virtut del paràgraf 1 de la secció 9 (a) de la llei. La "Seaworhiness Act" es d' 
aplicació exclusiva a vaixells amb pavelló norueg. al 2007 va ser substituïda per una nova 
acta que recull les normatives anteriors, la;!!
- Maritime Safty Act!!
Dinamarca / Groenlàndia.!!
La principal regulació aplicable a l' Àrtic que trobem a la legislació danesa son la;!!
- Sea Safety Act of 2002.45 !
- Marine Enviroment Act of 1993.46!
!
com a la majoria d' Estats membres de l' UE, les regulacions mediambientals han sigut 
estrictament ratificades. El conveni SOLAS el trobem ratificat a la legislació danesa a 
través de la;!!
- Act number 749 of 7 December 1988.47!!!
En resum podem determinar que pel que fa a la navegació als pols s' ha de diferenciar i 
estudiar per separat ambdues regions. Si bé a nivell general la navegació sempre estarà 
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emmarcada sota les recomanacions dels principals convenis internacionals com el 
SOLAS, COLREG, MARPOL, etc. s' haurà de prestar especial atenció a les regulacions 
especifiques marcades en el Tractat Antàrtic pel que fa a la navegació al pol sud, i per 
altra banda s' haurà d' analitzar amb deteniment la gran quantitat de legislacions nacionals 
i els conflictes que entre elles es presentin en la zona àrtica.!
Queda presentat doncs els marcs legislatius propis de les regions del nostre treball, les 
seves principals característiques i les seves diferencies. Per un estudi més en profunditat 





En aquest capítol analitzarem els diferents sistemes oceanogràfics que conformen les 
zones polars. Evidentment haurem d' estudiar per separat els dos pols.!
L' oceanografia àrtica i l' antàrtica tenen característiques diferents, quasi oposades en 
certs aspectes. Si la zona nord trobem una zona totalment envoltada de masses 
continentals i en la que, degut a aquest enclaustrament, el flux del oceans es veu 
canalitzat per un estret entre els continents, a l' Antàrtida trobem que el flux dels vents i els 
oceans circulan lliurament al voltant d' una gran massa continental. !!
Començarem primer de tot per definir uns quants conceptes que ens serviran per aclarir el 
posterior anàlisis.!!!
Corrents Marines.!!
Podem diferenciar entre dos tipus de corrents marines; les corrents induïdes pel vent i les 
corrents termohalines.!!
Les corrents de vent, o corrents induïdes son aquelles que es produeixen quan el vent 
bufa sobre l' oceà. El vent, en la seva component horitzontal, es la principal font d' energía 
sobre les masses d' aigua oceànica. Aquesta energia es transmesa en forma de moviment 
a les primeres capes de les masses d' aigua (en general es pot considerar que afecte als 
primers 100 metres de la columna d' aigua). Aquesta circulació sota l' efecte de la força de 
Coriolis es desplaça cap a l' esquerre de la direcció del vent a l' hemisferi sur i cap a la 
dreta a l' hemisferi nord.!!
Les corrents termohalines son les que es generen degut a les diferencies de densitat en 
les columnes d' aigua produïdes pels canvis en la temperatura i/o la salinitat. Al produir-se 
aquests canvis es generen diferencies de pressió en la columna d' aigua i el moviment 
que descriuen en buscar la situació d' equilibri es el que s' anomena corrent termohalina. 
Aquestes poden ser tan verticals com horitzontals.!
Els oceans reben calor sobre la seva superfície a les zones intertropicals i el cedeixen en 
les regions d' altes latituds. Aquest refredament en altes latituds fa que la densitat de l' 
aigua en les capes superiors sigui major i provoca el seu enfonsament sobre la columna 
que la suporta. A més de per la cessió de temperatura existeix també un altre factor que 
provoca l' enfonsament de l' aigua freda. En el procés de formació de gel d' aigua de mar 
es reté molt moca quantitat de sal, alliberant la resta sobrant sobre les aigües superficials 
que l' envolten. Aquest increment de la salinitat implica un increment de la densitat i com a 
conseqüència generarà una corrent termohalina.!!!
2.1. Anàlisi oceanogràfic de la zona Antàrtica.!!
Les principals característiques que formen l' oceanografia antàrtica son, com ja hem dit, 
una gran massa continental envoltada per un bast oceà que no troba ninguna limitació ni 
barrera física pel mig. L' únic obstacle geogràfic seria el que forma l' extrem sud del 
continent sud-americà amb la península antàrtica, conegut pel nom del Pas del Drake. Es 
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una barrara relativa, degut a la resta d' immensitat superfície oceànica que envolta a l' 
Antàrtida ja que el Pas del Drake te una longitud entre els extrems més propers de 450 
milles nàutiques.!!
La zona coneguda com a oceà austral s' entén com a la regió oceànica que envolta al 
continent Antàrtic. Al no trobar cap barrera continental al llarg de tot el seu perímetre 
comunica lliurement amb els tres grans oceans del planeta, l' Atlàntic, el Pacífic i l' Índic.!
Per estudiar el comportament d' aquesta regió es diferencia les zones d' aigua segons la 
seva temperatura relativa. Així doncs es limiten dues zones que marquen canvis important 
de temperatura;!!
la Zona del Front Polar Antàrtic (ZFPA), o!
la Zona de Convergència Subantàrtica (ZCS)!
!
La primera zona de canvi brusc de temperatura que trobem al nord de continent antàrtic 
es denomina Zona del Front Polar Antàrtic, que delimita dues masses d'aigua entre 2 o 3 
graus centígrads de diferencia. Aquesta línia acostuma ha situar-se al voltant del 50 graus 
de latitud sud als oceans Atlàntic i Índic i sobre els 60 graus sud al Pacífic.!!
La segona zona es la de Convergència Subantàrtica que es troba pròxima al voltant del 
paral·lel 40 sud.!
Zones de Divergència i Convergència Antàrtiques.!
Font: http://www.eoearth.org/view/article/150097/
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Aquestes zones no son una línia sobre l’ oceà, tenen una naturalesa de meandre, la seva 
ubicació geogràfica es altament variable i dintre d’ ella mateixa existeixen marcats salts de 
temperatura associats a fortes corrents zonals cap a l’ oest. Freds meandres d’ aigües 
antàrtiques acostumen a estrangular-se i formar “eddies” o remolins ciclònics que es 
desplacen en la regió. S’ especula que les inestabilitats i la variabilitat estan associades 
amb transports meridionals de calor cap als pols que retornen part del calor que es cedeix 
per l’ oceà a l’ atmosfera. en la regió antàrtica. !!
LA zona entre el continent i la ZFPA es denomina Zona Antàrtica, y la zona entre la ZFPA i 
la ZCS es coneix amb el nom de Zona Subantàrtica.!!
La particular geografia de l’ oceà Austral el converteix en l’ únic lloc del planeta on les 
corrents completen la circumval·lació del globus. Des de el continent austral cap al nord 
ens trobarem les següents corrents marines:!!
- Deriva de Corrents de l’ Est (East Wind Drifts); son corrents de direcció oest que no 
tenen incidència més enllà de la petita franja costera.!
- Corrent Circumpolar Antàrtica; flueix cap a l’ est, produïda per les potents borrasques 
de l’ oest. Afecta el flux superficial i profund d’ alta mar. Per la quantitat d’ aigua que 
desplaça es considerada la corrent més gran del mon amb 125m3/s.!
- Corrent del Perú o de Humboldt; degut a l’ estretament del passatge de Drake, entre la 
península antàrtica i la Terra del Foc, i l’ efecte Coriolis es crea aquesta corrent que 
transcorre pel litoral pacífic del continent sud-americà i sobre el talús continental.!
- Corrent de les Malvines; es la mateixa corrent que la del Perú però en la seva vessant 
Atlàntica. Transcorre per la part oriental del continent sud-americà en direcció a les illes 
Malvines.!
Si estudiem la massa d’ aigua de la Zona Antàrtica en repòs, segons la columna d0 aigua 
en trobarem amb quatre nivells diferenciats:!
- Aigua Superficial Antàrtic (ASA)!
- Aigua Circumpolar (AC)!
- Aigua de Fos Antàrtica (AFA)!
- Aigua de Plataforma (AP)!
!
L’ Aigua Superficial Antàrtica ocupa els primers 100 a 250 metres de la columna. La seva 
principal característica es la de la congelació a l’ hivern i la fusió a l’ estiu. La seva salinitat 
es inferior a 34,5 g/l i la seva temperatura es propera al punt de congelació, -1ºC.!!
L’ Aigua Circumpolar es troba just sota la capa d’ Aigua Superficial i s’ extens fins als 4000 
metres de profunditat. Les seves temperatures als primers metres oscil·len entre els 1,5ºC 
i els 2,5ºC, descendint als últims metres a temperatures de 0,5ºC. La salinitat es major de 
34,7 g/l, el que explica que, essent relativament més càlida que l’ ASA sigui més densa 
que aquesta. La densitat de l’ aigua de mas es una funció altament no lineal entre la 
temperatura i la salinitat. En particular, a temperatures molt baixes com les del mar 
antàrtic, petits canvis en la salinitat afecten profundament la densitat.!!!
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!
L’ Aigua de Fos Antàrtic es troba per sota de la AC i s’ estén per el fons dels oceans, 
aconseguint per exemple els 25º de latitud sud a l’ Atlàntic. Aquesta aigua es forma per la 
mescla de l’ AC profunda i l’ aigua de la Plataforma del Mar de Weddell i el Mar de Ross. !!
L’ Aigua de Plataforma té una temperatura propera al punt de congelació, -2ºC i salinitats 
que van des dels 34,4 als 34,8 g/l. Es la massa d’ aigua més densa del planeta.!!
L’ estudi de les corrents termohalines, de la seva formació i la seva distribució pel planeta 
es un difícil tema d’ estudi i a vegades també de discussió. Es coneix que son de vital 
importància per la regulació mediambiental i climatològica del planeta, son fonts de 
nutrients per la base de la cadena alimentaria amb la formació del plàncton marí. Per tot 
això qualsevol canvi en les zones de formació d’ aquestes corrents podria comportar una 
alteració en aquestes, les conseqüències de les quals es fan difícil d’ endevinar.!!
Pel que fa a la marea a l’ Antàrtida les amplituds màximes enregistrades son de l’ ordre d’ 
1,35 a 2,91 metres. Les amplituds mitges van del 0,59 a 1,52 metres, sent en tots dos 
casos els límits majors enregistrats a la badia Esperanza i els menors a la badia 
Margarita. 
Esquema de la columna d’ aigua a l’ Oceà Antàrtic.!
Font: http://en.wikipedia.org/wiki/Southern_Ocean
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2.2. Anàlisi oceanogràfic de l’ Oceà Àrtic.!!
L’ Oceà Àrtic es el més petit i menys profund de les cinc principals divisions del planeta. L’ 
Organització Hidrogràfica Internacional el reconeix com un oceà, encara que alguns 
oceanògrafs el denominen Mar Mediterrani Àrtic o simplement Mar Àrtic, classificant-lo 
com un mar o un estuari de l’ Oceà Atlàntic. Alternativament, l’ Oceà Àrtic pot ser vist com 
la part més septentrional dels oceans Atlàntic i Pacífic.!!
Quasi completament envoltat per Eurasia i Amèrica del Nord, l’ Oceà Àrtic està 
parcialment cobert per gel marí durant tot l’ any. La Temperatura i la salinitat varien segons 
el període estacional quan part de la capa de gel es fon a l’ estiu i es congela a l’ hivern. 
La seva salinitat es la més baixa dels cinc grans oceans, degut a la baixa evaporació, 
gran afluència d’ aigua dolça de rius i rierols, i la limitada connexió i sortida a les aigües 
oceàniques contigües amb índexs salins més alts.!!
L’ Oceà Àrtic ocupa una conca de superfície aproximadament circular i cobreix un àrea d’ 
uns 14.056.000 km2, casi de la mateixa mida que Rússia. Normalment se li inclou la badia 
de Baffin, el Mar de Barents, el Mar de Beaufort, el Mar de Chukchi, el Mar de 
Groenlandia, la badia de Hudson, l’ estret de Hudson, el Mar de Kara, el mar de Laptev i el 
Mar Blanc. Està connectat amb l’ Oceà Pacífic per l’ estret de Bering i a l’ Atlàntic a través 
del Mar de Groenlàndia i el Mar del Labrador.!
A diferencia de l’ Oceà Antàrtic en el que no hi ha ports, a l’ Àrtic trobarem varis port d’ 
importància. Els enumerarem segons els països;!!
A Alaska els principals ports són el de Barrow i Prudhoe.!!
Al Canadà; Churchill, Inuvik, Nanisivik, Nunavut i Tuktoyaktuk.!!
A Noruega; Kirkenes i Vard al continent i Longyearbyen a l’ illa de Svalbard.!!
A Russia els principals ports segons les diferents zones marítimes son:!!
Murmansk al Mar de Barents.!
Arkhangelsk al Mar Blanc.!
Labytnangi Salekhard, Dudinka, Igarka i Dikson al Mar de Kara.!
Tiksi al Mar de Laptev.!
Pevek al MAr de l’ Est de Sibèria.!!
A més, i també a diferència de l’ Oceà Atlàntic, a l’ Àrtic s’ hi troben varies plataformes 
continentals. Com la plataforma de l’ Àrtic Canadenc que es troba sobre l’ arxipèlag del 
Canadà, la plataforma continental russa, que a vegades se l’ anomena plataforma de l’ 
àrtic per que es la major en extensió de totes. Aquesta plataforma es subdivideix en tres 
nivells o pisos diferents, el nivell de Barents, el del Mar de Chukchi i el de Sibèria. D’ 
aquestos tres, la plataforma de Sibèria es la més gran, sent la mes gran del planeta. En 
aquesta plataforma si troben grans reserves de matèries primes, com petroli o gas. La 
plataforma de Chukchi conforma la frontera entre Russia i els Estats Units.!!!
2.2.1. Corrents Marines a l’ Àrtic.!!
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Si be en l’ estudi previ de corrents a l’ oceà Antàrtic hem vist com les diferents corrents 
circumval·laven lliurement el continent, en aquest cas ens trobarem amb una situació 
pràcticament oposada. Al ser un oceà completament envoltat per masses continentals s’ hi 
generen dos tipus de corrents; corrents que flueixen cap a l’ interior de l’ oceà àrtic i 
corrents que flueixen des de l’ interior cap a els oceans contigus. Les corrents que circulen 
cap a l’ interior son relativament més càlides que les que flueixen cap a l’ exterior. !!
La corrent del Golf, o de l’ Atlàntic Nord es la principal corrent d’ entrada cap a l’ oceà 
Àrtic. Les seves aigües relativament més càlides son la principal causa del particular 
ecosistema de la costa noruega. Que encara que es troba a unes altes latituds roman 
lliure de gels durant la major part de l’ any.!!
La principal corrent que surt de l’ Àrtic es la corrent de Groenlàndia. Aquesta corrent d’ 
aigua freda discorre per la costa est de Groenlàndia fins el seu extrem sud. Allí remunta 
cap al nord per l’ estret de Davis i es junta amb la corrent de Baffin per baixar un altre 
vegada al sud per la costa del Labrador. A partir d’ allà rep el mateix nom de la costa fins 
trobar-se amb la corrent de Florida.!
!
Moviment de les aigües a l’ Oceà Àrtic.!
Font: www.whoi.edu Jack Cook.
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La corrent Transpolar es una de les corrents amb més volum de l’ Àrtic. Flueix des de el 
mar de Laptev i l’ est del mar de Sibèria travessant el pol cap a l’ estret de Fram. Aquesta 
corrent arrossega la massa de gel polar en el seu transcurs. Expedicions científiques con 
la del vaixell Tara, del que parlarem en la segona par d’ aquest treball, van demostrar que 
la deriva del gel des d’ un punt a l’ altre es produeix al transcurs d’ entre dos i quatre anys.!!
En aquests últims anys els científics han observat una nova corrent que es produeix al 
mar de Beaufort i pren el mateix nom. Encara que els estudis no son definitius pel que fa a 
la causa que origina aquesta corrent si que s’ ha observat un increment anual en la 
quantitat d’ aigua dolça que s’ acumula en el mar. Les teories apunten a que aquest 
increment pot ser degut a la tardana formació de gel en el mar degut a l’ escalfament 
global, que juntament amb l’ interacció dels vents regnants a la zona generen aquest flux 
de corrent.!!!
2.2.2. Fons marí de l’ Àrtic.!




Aproximadament un terç del fons de l’ Oceà Glacial Àrtic està ocupat per la plataforma 
continental, que inclou una extensa plataforma al nord d’ Eurasia i d’ altres més estretes al 
nord del continent Nord-americà i de Groenlàndia, on forma una serie de mars poc 
profunds (mar de Barents, Kara, Laptev, Sibèria oriental i Chukchi) ple d’ illes de grans 
dimensions com Nova Zembla, Terres del Nord, Nova Sibèria o Wrangel. El menys 
profund de tots es el mar de Laptev amb fons que oscil·len entre els 10 i els 40 metres. 
Mentre que al mar de Sibèria oriental es troba la més gran plataforma continental del 
planeta, que s’ endinsa fins a 800 km mar endins. Davant de la plataforma continental es 
troba la conca de l’ Àrtic pròpiament dita, subdividida per tres elevacions o dorsals 
paral·leles en quatre conques, també anomenades fosses oceàniques. Aquestes 
característiques del fons Àrtic es van estudiar i descobrir al final de la dècada dels anys 
quaranta. La dorsal de Lomonóssov, la mes gran de les elevacions, divideix el fons marí 
de l’ oceà àrtic casi per la meitat, formant com un pont submarí de 1.700 km de longitud 
que connecta Sibèria amb l’ extrem nord-occidental de Groenlàndia.!
En paral·lel hi ha dos elevacions o dorsals més curtes. La cadena Alfa, al costat de Nord-
americà, que divideix les conques Canadenques i de Makarav, i la dorsal Mig-Àrtica, al 
costat eurasiàtic que defineix les conques de Nansen i de Fram.!
La profunditat mitja de l’ Oceà Àrtic es de 1.130 metres. Degut a que una bona part de la 
conca està formada per les plataformes continentals; el 40 per cent de la superfície 
submergida. El punt més profund de l’ Àrtic es troba a 5.450 metres. 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3. CARACTERÍSTIQUES CLIMATOLÒGIQUES I 
METEOROLÒGIQUES DE LES REGIONS POLARS.!
!
3.1 Generalitats.!!
En aquest apartat descriurem els fenòmens meteorològics característics que es 
produeixen en les regions polars. En aquestes zones del planeta amb situacions extremes 
de fred, llum solar (o mancança de la mateixa), vent i mar ens trobem amb l’ aparició de 
certs fenòmens que només apareixen en aquestes regions. A continuació anem a veure 
alguns d’ aquests fenòmens.!!
3.1.1. La Latitud i la llum solar.!!
Aquest anàlisi ens servirà per ambdues regions, tant l’ àrtica com l’ antàrtica. Degut a la 
seva situació en el planeta coincident amb els extrems de l’ eix de rotació d’ aquesta, les 
regions polars es veuen afectades pel fenomen denominat dia polar i nit polar. Aquest 
fenomen es tracta d’ un període de sis mesos en el que el sol no es pon sota l’ horitzó, 
durant els seus estius respectius. Durant els altres sis mesos el sol no eixirà sobre l’ 
horitzó durant tot l’ hivern.!
Degut a l’ inclinació de l’ eix terrestre durant els estius els pols es troben encarats en la 
direcció del sol i relativament més aprop d’ aquest. Així durant el dia polar els pols es 
troben directament sota l’ influx dels rajos solars i durant la nit polar es troben en absoluta 
foscor i sense cap font de calor directe. !
!
3.1.2. Blanqueig!!
El sentit de la vista ens posa en comunicació amb el medi exterior, proporcionant-nos 
informació sobre el color, la forma, distancia dels objectes que ens envolten. L’ ull humà 
rep aquesta informació a través de les radiacions que emeten les fonts lluminoses. 
Independentment de les fonts artificials, la font de llum natural per excel·lència es el sol. 
Esquema de l’ incidència del rajos solars sobre les superfícies polars.!
Font: http://simple.wikipedia.org/wiki/Sun_angle
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No ens endinsarem en una descripció detallada de la propagació de la llum al medi, serà 
suficient dir que cada objecte al que arriben les ones lluminoses es transformen a la seva 
vegada en un focus emissor, al rebotar l’ ona sobre ell.!
D’ aquí sorgeix a més la noció del color; un objecte que absorbeix totes les longituds d’ 
ona que componen la llum visible es veurà de color negre. Així el color que percebem serà 
conseqüència de les longituds d’ ona no absorbides per l’ objecte on incideix.!!
Un cop explicat això veurem que succeeix quan trobem una capa de núvols que s’ 
interposa amb els rajos solars.!!
- Si la capa de núvols no es continua, es a dir, no cobreix tota la volta celeste allà on ens 
trobem, no produirà cap efecte apreciable a la nostre vista.!
- Si la capa nuvolosa es continua però es troba a gran altura, per exemple una capa de 
cirrus estratus (Cs), tampoc es produirà cap efecte apreciable. !
- Si la capa es núvols mitjos o baixos i generats a conseqüència de processos turbulents, 
mecànics o termodinàmics, les bases presentaran irregularitats significatives en la seva 
altura. La difusió de la llum que es produirà sobre elles presentarà doncs zones més 
clares i d’ altres més fosques, i en conseqüència la nostre vista no es veurà pertorbada.!
- Si la capa es de núvols mitges o baixes i les bases no presenten grans canvis d’ altura, 
es a dir que l’ altura de tota la base es uniforme, la difusió secundaria de la llum que es 
produirà sobre la base si que serà visible, i s’ observarà una gran lluminositat amb 
aspecte blanquinós immediatament sota els núvols. Quan succeeix aquest fenomen 
juntament amb l’ efecte del sòl (que analitzarem a continuació) es quan dona lloc a una 
seria restricció al nostre sentit de la vista conegut amb el nom de “blanqueig”.!
Efecte de blanqueig a l’ Antàrtida.!
Font: http://en.wikipedia.org/wiki/Whiteout_(weather)
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Per que es produeixi l’ efecte de blanqueig a més de les condicions particulars de la 
nuvolositat s’ han de complir algunes particularitats al sòl.!!
- Sòl de qualsevol tipus: llaurat, sembrat, arborat, pedregós, aigua agitada, etc. La llum, 
independentment de la difusió secundaria que es produeixi a la base dels núvols, serà 
absorbida i reflectida en forma tal que no produirà cap efecte sobre el nostre sentit de la 
vista. Mereixeria un altre capítol el fenomen conegut com a miratge i que es produeix 
en zones amb un determinat gradient vertical de temperatura, que es considera molt 
improbable de succeir a les regions polars.!
- Aigua en perfecta calma, sense gels. En aquest cas, si bé no tindrem una radiació 
difusa molt important, es de mencionar la gran reflexió que es produeix (com si fos un 
gran mirall), que en les imatges obtingudes per satèl·lit es denomina “lluentor de sol”. 
En si, aquest fenomen te una major importància des de el punt de vista meteorològic ja 
que indica una zona amb aigües en calma i per tant, amb poc vent. Però pel tema que 
ens ocupa es pot dir que només produeix una disminució en el que es la percepció 
visual de la profunditat, fent difícil apreciar a ull l’ altura pel que respecta a l’ aigua.!
- Finalment si el sòl està cobert de neu o gel, combinat amb l’ efecte de nuvolositat 
descrit anteriorment, produirà l’ efecte del blanqueig. Aquest s’ origina per una gran 
difusió de la llum en la base dels núvols i en el sòl. Com ja em dit, cada punt sobre el 
que incideix un raig de llum es transforma en focus emissor secundari i per tant, el sòl i 
els objectes es troben il·luminats des de pràcticament tots els angles. Això impedeix de 
forma casi absoluta la visió per excés d’ il·luminació. Es perden els contorns, les 
proporcions, la sensació de profunditat i distancia.!!
Com s’ ha vist per que pareixi el fenomen de blanqueig es necessari una capa de núvols 
mitges o baixes al cel i una superfície del sòl coberta de neu o gel. Analitzem a 
continuació les característiques que han de tenir.!!
La capa de núvols ha de ser lo suficientment prima com per permetre el pas de la llum, i 
trobar-se a una alçada d’ entre 500 i 800 metres. Si la capa de núvols no es suficientment 
prima en lloc de difuminar la llum el que tindrem seria un efecte d’ enfosquiment. Això es 
deu a que part de la radiació solar incident serà reflectida a la par alta i una altre part serà 
retinguda pel núvol, passant a formar part del mecanisme termodinàmic de l’ interior de 
núvol.!!
El sòl en general, en les millor condicions per que es produeixi el blanqueig es trobaran 
coberts de neu o gel i molt poc relleu. Una gran superfície homogènia com un llençol de 
neu o gel, lliure d’ obstacles, esquerdes o monticles serà les condicions ideals pel 
fenomen.!
Durant la temporada d’ estiu, en la que normalment es navega per aquestes zones, les 
condicions del blanqueig es produeixen quasi exclusivament a l’ àrea de l’ estació 
Belgrano II. En aquesta zona les condicions del sòl aptes pel blanqueig hi son sempre 
presents. El que succeeix de forma més aleatòria son les condicions de nuvolositat.!!!
3.1.3. Cel d’ Aigua i Resplendor de Gel.!!
Un altre efecte relacionat amb la llum es el que es coneix com a cel d’ aigua, i el seu 
contrari el resplendor de gel. Es tracta d’ un procés que es produeix en els espais d’ 
aigües lliures que existeixen a l’ interior i les proximitats del camp de gel. El procés en si 
consisteix en la reflexió diferencial de la llum sobre el gel i l’ aigua. La reflexió serà molt 
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més intensa sobre el gel que sobra l’ aigua, en que predomina la refracció. Si en el lloc hi 
ha a més una capa de núvols baixos, apareixerà una major il·luminació de la base d’ 
aquests en els sectors en que hi ha gel. Aquest fenomen ha estat utilitzat, i es segueix 
utilitzant a l’ actualitat pels marins a l’ hora de determinar els cursos més favorables per 
navegar entre els gels.!
Resplendor de Gel. (Ice Blink)!
Font: www.nsdic.org
Cel d’ Aigua. (Water Skies).!
Font: www.nsidc.org
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3.1.4. Fum de Mar.!!
Tot el que succeeix a l’ atmosfera està relacionat amb l’ absorció de la radiació solar. En 
aquest cas el fenomen es produeix com a resultat d’ un procés termodinàmic, i per tant 
analitzarem l’ absorció diferencial de la radiació en forma molt superficial. El fenomen en 
sí, es produeix en els espais d’ aigua existents en l’ interior del camp de gel. En aquest 
cas, amb vents del sud, la massa d’ aire provinent de la calota polar en el seu recorregut 
transita pel gel, on el poc vapor que pot tenir, sublima sobre el mateix i perd en el seu 
recorregut gran part del contingut d’ humitat. El que queda es una massa d’ aire freda i 
seca. Si en el seu camí troba un espai d’ aigües lliures del gel, pel seu baix contingut d’ 
humitat es produeix l’ evaporació instantània de l’ aigua de mar. El vapor així generat en 
condicions de vents fluixos, ascendeix en forma vertical, raó per la que se’ l denomina fum 
de mar. !
Com hem dit al principi, la massa d’ aire necessàriament ha de tenir un contingut d’ 
humitat molt baix i, per això mateix, en general el fum de mar no comporta la formació de 
boires ni núvols baixos, si no que es un procés en el que l’ evaporació es produeix en 
forma continua en la superfície de l’ aigua, i en altura es produeix la dispersió (difusió del 
vapor dintre de la massa d’ aire). La font de calor en el transcurs d’ aquest procés es la 
pròpia massa d’ aigua. Mentre es produeix el fenomen l’ aigua experimenta una forta 
pèrdua de calor, que en alguns casos pot comportar la formació d’ una fina capa 
superficial de gel. Quan succeeix això, la capa de gel que es forma, si bé manca d’ interès 
des de’ l punt de vista glacial, impedeix que continuï l’ evaporació i finalitzi el procés. En 
dies de poc vent i bona visibilitat, el fum de mar pot constituir un altre indici per determinar 
l’ ubicació d’ espais d’ aigua dintre del camp de gel.!
!
Fum de Gel.!
Font: Enciclopèdia Britànica http://global.britannica.com
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3.1.5. Borrasques Polars.!!
Les borrasques polars son sistemes de baixes pressions de petita escala i curta duració 
que es generen sobre la zona oceànica del front polar. Normalment tenen una abast en 
superfície de menys de 1000 kilòmetres i duran no més de dos dies.!
Les borrasques polars son difícils de detectar pels sistemes meteorològics i representen 
un perill important per les operacions polars, com en el nostre cas la navegació, però 
també per les plataformes fixes o estacions científiques.!
També són conegudes com baixa pressió àrtica, depressió d’ aire polar o huracans àrtics. 
Encara que aquesta última, en general, s’ utilitza únicament per les depressions amb 
vents de al menys 33 nusos.!!
Les borrasques polars poden generar una gran varietat de núvols. Però s’ ha de destacar 
en elles dos tipus predominants; les espiraliformes, que consistixen en un gran traç de 
núvols envoltant un centre de baixes pressions, algunes d’ elles tenen la mateixa 
aparença en imatges de satèl·lit que els ciclons tropicals, amb grans núvols turmentosos 
envoltant un epicentre lliure de núvols. Aquest tipus es el que es pot denominar com 
huracà àrtic. El segon tipus son els de forma de coma, i es troben habitualment en els 
sistemes propers al front polar.!!
La formació d’ aquests sistemes de baixes pressions tenen el seu origen en diversos 
factors; els gradients horitzontals de temperatura, a través de la inestabilitat baroclínica, 
que genera borrasques amb aspecte de fronts de baixes pressions. A l’ altre extrem es 
troba les borrasques amb grans formacions de cúmulus-nimbus, !
que estan associades amb les masses fredes en la mitjana i altra troposfera. Durant l’ 
hivern, quan les baixes amb centres de temperatures fredes, en la troposfera mitja arriben 
als -45ºC, i es desplaça cap a alta mar, es generen profundes conveccions permetent el 
desenvolupament de les baixes polars.!!
La activitat ciclònica es més intensa a la zona eurasiàtica de l’ àrtic amb una mitjana de 15 
borrasques a l’ hivern. També es troben a Groenlàndia i al Canadà àrtic. Les borrasques 
polars es poden trobar a qualsevol època de l’ any. No obstant, les d’ estiu solen ser 
menys intenses que les d’ hivern.!
Aquest tipus de fenòmens, en general, no estan molt ben estudiats. El seu efecte també 
es, en certa mesura limitat, doncs succeeixen a zones remotes i poc poblades. Els únics 
danys materials que provoquen solen ser a plataformes petrolíferes o a algun que altre 
vaixell, encara que aquests últims son mínims.!!
Les borrasques polars són molt difícils de pronosticar amb antelació. Normalment no 
acostumen a pronosticar-se més enllà de les pròximes sis hores. El que es coneix com a 
nowcasting, es a dir, quan ja son imminents. 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3.2. Zona Àrtica.!!
Analitzarem ara els principals factors que afecten i configuren les principals 
característiques el clima i la meteorologia a la zona de l’ Àrtic.!!
3.2.1. Baixes i Altes simi-permanents.!!
Les variacions de pressió son claus en l’ estudi de la predicció meteorològica. Així doncs 
sobre el pol nord trobarem uns sistemes d’ altes i baixes pressions semi-permanents. 
Aquests sistemes son les baixes pressions de les Aleutianes, la baixa d’ Islàndia i l’ alta de 
Sibèria i del MAr de Beaufort. Encara que aquest son els sistemes que es troben 
directament sobre la zona àrtica existeixen d’ altres baixes i altes semi-permanents en el 
globus que exerceixen influencia sobre l’ àrtic. A continuació anem a destacar les 
característiques més rellevants d’ aquests sistemes.!!
• La baixa de les Aleutianes: el centre d’ aquesta baixa semi-permanent es troba a 
prop de les Illes Aleutianes, d’ on rep el seu nom. S’ intensifica a l’ hivern i es 
caracteritza per generar mols ciclons de gran magnitud. Borrasques formades en 
latituds subpolars que viatgen cap al Pacífic Nord normalment s’alenteixen i 
intensifiquen a l’ àrea d’ influència de la baixa de les Aleutianes.!!
• La baixa d’ Islàndia: El centre d’ aquesta baixa es troba a prop d’ Islàndia, 
normalment situada entre l’ illa i Groenlàndia. S’ intensifica a l’ estiu i es debilita i 
Situació de baixes semi-permanents sobre l’ Àrtic.!
Font: https://nsidc.org
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separa en dos centres a l’ estiu, un a prop de l’ estret de Davis i l’ altre a l’ oest d’ 
Islàndia.!!
• L’ anticicló de Sibèria: L’ alta de Sibèria es un anticicló fred i de gran intensitat que es 
forma sobre l’ est de Sibèria a l’ hivern. S’ associa amb freqüència amb fronts d’ aire 
fred sobre l’ est d’ Asia. !!
• L’ anticicló de Beaufort: Es una alta pressió amb centre sobre el mar de Beaufort i 
que es forma amb més freqüència a l’ hivern, encara que també es pot trobar a l’ estiu.!!
• L’ anticicló de Nord Amèrica: Es una alta relativament dèbil que cobreix la majoria de 
Nord Amèrica durant l’ hivern. Aquest sistema de pressió tendeix a situar-se sobre el 
territori de Yukon, encara que es molt menys definida que la seva homòloga 
continental. L’ alta de Sibèria.!!
• L’ anticicló de les Azores: Es una alta pressió que es forma a la zona sub-tropical de 
l’ oceà Atlàntic. Encara que no està situada sobre la regió polar, es relaciona amb la 
baixa d’ Islàndia a través de l’ oscil·lació de l’ Atlàntic Nord, que veurem a continuació.!!
En base a la diferència d’ intensitats i els canvis en les altres i baixes semi-permanents s’ 
elaboren els índex d’ oscil·lació. I com veurem a continuació aquests índex, segons 
investigacions realitzades, tenen una relació directa amb la variabilitat de temperatures i 
les condicions del gel Àrtic.!!!
3.2.2. Oscil·lació Àrtica.!!
L’ oscil·lació àrtica, o índex d’ oscil·lació àrtica es refereix al patró de pressions oposades 
que existeix entre l’ Àrtic i les latituds mitges de l’ Hemisferi Nord. En general es pot dir 
que si la pressió atmosfèrica a l’ Àrtic es alta, la pressió en les latituds mitges tendeixen a 
ser baixes. I al contrari; si la pressió atmosfèrica es alta a les latituds mitges tendeix a ser 
alta a l’ Àrtic.!
Quan la pressió es alta a l’ Àrtic i baixa a les latituds mitges l’ índex d’ oscil·lació es 
negatiu. Serà positiu quan succeeixi a l’ inversa.!!
L’ observació de l’ índex d’ oscil·lació Àrtic es clau pel seu efecte directe en el clima i la 
meteorologia d’ aquesta regió. Així doncs es pot establir unes condicions associades a 
cada fase de l’ índex d’ oscil·lació:!!
Índex d’ oscil·lació positiu: Les borrasques oceàniques s’ endinsen molt més cap al 
nord, provocant que les zones d’ Alaska, Escòcia i Escandinàvia siguin molt més plujoses. 
I molt més seques les zones de l’ oest dels Estats Units i el Mediterrani. En aquesta 
situació també s’ observen temperatures més elevades a l’ est dels Estats Units i més 
fredes de l’ habitual a Groenlàndia.!!
Índex d’ oscil·lació negatiu: Les situacions amb l’ índex d’ oscil·lació negatiu elevat 
comporten temperatures elevades a les altes latituds, amb fred i xàfecs a les zones 
temperades.!!
En els últims cent anys l’ índex Àrtic ha anat alternant entre la seva fase negativa i 
positiva.!
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Esquema de les situacions representatives amb els dos signes de l’ 
índex àrtic. A l’ esquerra per l’ índex en la seva fase positiva i a la 
dreta per la fase negativa.!
Font: http://www.meteorologiaenred.com/el-indice-nao-una-medida-
de-variabilidad-climatica.html
Gràfica d’ oscil·lació de l’ Índex Àrtic.!
Font: http://www.meteorologiaenred.com/el-indice-nao-una-medida-
de-variabilidad-climatica.html
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3.3. Zona Antàrtica.!!
A continuació anem a analitzar les condicions particulars de la meteorologia a la zona del 
passatge de Drake, entre el Cap d’ Hornos i la península Antàrtica.!!
3.3.1. El Passatge de Drake.!!
El primer aspecte a analitzar serà la temperatura a la zona del Drake. La temperatura 
vindrà determinada per les condicions de vent del moment. Si a nivell general a l’ 
hemisferi Sud es pot dir que amb vent del nord augmenta la temperatura i amb vent del 
sud baixa, en aquesta zona aquesta afirmació es més rellevant. Els contrasts tèrmics en 
superfície entre la península Antàrtica i la zona d’ Ushuaia es d’ aproximadament 9ºC de 
mitja.!!
Si s’ analitza les condicions de vent que regnen a la zona podem destacar la intensa 
circulació d’ aire de l’ oest i el freqüent pas de borrasques a través. La predicció d’ 
aquestes borrasques, tant en intensitat com en freqüència es molt variable i no s’ ha pogut 
establir ningun patró clar. Les condicions que podem trobar seran molt variables.!!
Si intentéssim fer una descripció dels cents al Drake ens trobaríem amb la dificultat de 
que, per la seva extensió geogràfica, durant el passatge d’ una depressió, en el nord del 
mateix tindríem vents del oest i del nord-oest, a l’ est del passatge vents del nord i del 
nord-est, al sud vents de l’ est i del sud-est i a l’ oest vents del sud i del sud-oest.!!
A aquesta dificultat de l’ extensió de l’ àrea i del tipus de sistemes meteorològics que es 
troben habitualment, hem d’ afegir el fet de que les pressions no seguiran una mateixa 
trajectòria. La depressió seguirà, en general, un camí de nord-oest a sud-est, però s’ han 
observat casos en que es desplacen d’ oest a est, i d’ altres que han tingut un lleuger 
desplaçament cap al nord-est. La mateixa apreciació pot fer-se amb respecte de la 
velocitat de desplaçament, on el rang de velocitats es molt variable, doncs existeixen les 
que es troben al final del seu cicle de vida i pràcticament no es mouen i aquelles 
depressions joves que poden moure’s a velocitats de fins a 40 nusos.!
Com podem veure la dificultat per fer un estudi estadístic que englobi l’ àrea del passatge 
de Drake es notòria i la seva concreció es encara major per la poca quantitat d’ 
observacions disponibles.!!
En conclusió podem afirmar que l’ única forma de tenir un coneixement dels vents al 
Drake, per una operació puntual, es fonamentarà sobre la base del pronòstic 
meteorològic. Es tracta d’ una zona molt singular de la que, segons el punt de vista 
estadístic, nomes es podria dir que l’ intensitat del vent es trobarà entre 17 i 21 nusos, 
mentre que la direcció predominant serà del sector oest.!!
Pel que fa a la visibilitat els principals factors que influiran seran la direcció del vent, la 
precipitació i els canvis de temperatura de l’ aigua. Aquest últim factor vindrà determinat 
per la línia de la Zona de Convergència Antàrtica que em vist en el capítol anterior.!
Amb vent del nord l’ aire s’ anirà refredant i acumulant vapor d’ aigua, podent arribar a 
saturar-se. Si es donen aquestes circumstancies, dependent de les condicions de vent 
podrem trobar-nos amb dues situacions. En el cas de manca de vent o vents fluixos, que 
no alterin la superfície de la mar i aquesta romangui llisa es formaran bancs de boira al 
sud de la Zona de Convergència. En el cas de vents forts trobarem la mar agitat i amb 
onatge. L’ efecte de resistència del vent amb l’ onatge produeix turbulències en les capes 
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inferiors de l’ aire pel que el més probable es observar la formació d’ estratocumulus 
baixos. En el cas de que la massa d’ aire sigui molt estable podria arribar a formar 
fractocumulus. En tal cas vindrien acompanyats de xàfecs aïllats que afectarien la 
visibilitat.!
Les condicions de vent, com hem dit, determinarà l’ onatge en la zona. Si prenem com a 
referència els valors de vent mitjans entre 17 i 21 nusos i vents forts entre 22 i 27 nusos, 
ens trobarem amb un onatge mitjà d’ entre 2,5 i 3,5 metres d’ onada. Encara que, com es 
ben conegut es poden donar situacions en que l’ onatge sigui molt més gran.!!
Pel que fa a les condicions hídriques de la zona, amb els vents intensos que predominen 
en la zona que facilita l’ evaporació d’ aigua de la gran massa oceànica provoquen que el 
contingut d’ humitat en l’ aire sigui elevat, habitualment major al 90 per cent. 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4. FORMACIÓ DEL GEL.!
!
A efectes del nostre treball l’ anàlisi del gel que ens pot interessar serà el del gel que ens 
trobarem a l’ oceà i que pot afectar a la navegació. Diferenciarem entre dos tipus de gel 
segons el seu origen de formació; el gel d’ origen terrestre i el gel d’ origen marí. el gel 
que podem trobar als oceans pot ser o be gel format a les capes superiors de l’ aigua del 
mar o be pot ser gel procedent de glacials continentals que es precipiten sobre la 
superfície de l’ oceà. Quan succeeix això ultim, a les grans superfícies continentals 
gelades es formen les grans barreres de gel que estudiarem a continuació.!!!
4.1. Gel Terrestre.!!
La formació de grans superfícies de gel d’ origen terrestre son denominades glacials. 
Aquests es formen per la compactació i re-cristal·lització de la neu. Els grans glacials a 
nivell mundial s’ acumulen a les zones polars, on l’ evaporació a l’ estiu es menys elevada.!
Un 10% de la Terra està coberta de glaceres, aquestes acumulen més del 75% de l’ aigua 
dolça del planeta. A l’ actualitat, segons els estudis de Peter Knight, el 91% del volum i el 
84% de l’ àrea total de glaceres està a l’ Antàrtida i el 8% del volum i el 14% de l’ àrea a 
Groenlàndia.!!
La capa que cobreix l’ Antàrtida és en realitat un sol glacial encara que segons el punt de 
vista glaciològic, per les seves formes, dimencions, etc. les masses de gel de l’ Antàrtida 
es divideixen en diversos glacials. Segons la seva forma podem trobar llençols de gel, 
barreres de gel, promontoris de gel, glaceres afluents i glaceres de vall. Les barreres de 
gel son aquelles formacions de gel flotant que es troben adjacents a la costa del continent. 
També es poden trobar confinades a frans baies. De qualsevol de les maneres sempre 
tenen un front obert a la mar per on poden fluir lliurement.!!
4.1.1. Barreres de gel.!!
Les barreres de gel son glaceres o llençols 
de gel que floten lliurement sobre l’ oceà. 
Només es t roben a l ’ An tà r t i da , 
Groenlàndia i el Canadà. I en aquest últim 
únicament a la seva illa més septentrional, 
l’ illa Ellesmere, davant de Groenlàndia.!
En l’ estudi de les barreres s’ ha de tenir 
present que el fluir lliure sobre la capa 
oceànica, l’ efecte de les marees i les 
corrents seran determinants. Un altre 
factor a tenir en compte serà el del vent 
sobre la superfície de la massa de gel, que 
si bé acostuma a ser llisa pot presentar 
p rominènc ies com dunes de neu 
(sastuguis), esquerdes o ondulacions.!!
Gràfic de les principals plataformes de gel 
antàrtiques.!
Font: http://es.wikipedia.org/wiki/Plataforma_de_hielo
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Les majors barreres per longitud i volum, com hem dit abans es troben a l’ Antàrtida. 
Llegim a l’ article de Pedro Skvarca le següent informació:!!
Les barreres de gel envolten quasi la meitat (44%) de la línia costera antàrtica, es a dir, 
una longitud de 14.110 km al voltant del continent antàrtic. A l’ Antàrtida existeixen prop de 
setanta barreres de gel, conegudes pels seus respectius topònims. Les de major extensió: 
Ross, Filchner-Ronne, Larsen, Amery i Shackleton.!!
Als seus fronts les barreres presenten talls verticals en forma de penya-segats, que 
oscil·len entre 2 i 50 metres d’ alçada sobre el nivell del mar, essent la mitja d’ uns 30 
metres la més habitual. Els espessors augmenten des de aproximadament 200 metres a 
la zona frontal (marge que dona a la mar) cap al marge interior o línia de flotació, on 
arriben a valors que superen els 1500 metres. La unió e les barreres amb el marge 
continental (marge interior, on el gel flotant comença a recolzar-se sobre la roca) es 
caracteritza per un increment suau de la pendent i les esquerdes. Donat que les barreres 
pugen i baixen per l’ efecte de les marees, es produeixen talls a la zona o línia de 
recolzament que reben el nom de “talls de marea”.!
L’ aportació de gel a les barreres succeeix principalment per l’ incorporació de gel de les 
glaceres terrestres i per la precipitació en forma de neu a les capes superiors. També s’ ha 
de tenir en compte l’ aportació per la congelació de l’ aigua de mar en contacte amb les 
parets submergides de la plataforma.!
Vista aèria del marge marí de la plataforma Getz a l’ Antàrtida.!
Font: http://es.wikipedia.org/wiki/
Anexo:Plataformas_de_hielo_de_la_Antártida
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Pel que respecte a la pèrdua de massa de les barreres el principal factor es la fractura i 
despreniment (calving) que succeeix a les parts frontals amb la mar oberta. Aquestes 
fractures són les que originen els grans icebergs flotants. En menor mesura les barreres 
també perden massa per la fusió de les seves basses, per evaporació, per erosió, per 
efecte del vent o per fusió de la superfície per temperatura.!!
La barrera de gel més gran del mon es la formada per les barreres Filchner i Ronne que s’ 
ajunten al sud de l’ illa Berkner, formant la major massa de gel flotant a tot el planeta, amb 
48.000 km2 d’ extensió. L’ illa Berkner amb 46.000 km2 es a la vegada la muntanya de gel 
més gran del mon.!!!
4.2. Gel Marí.!!
4.2.1. Formació del gel marí.!!
Per estudiar la formació del gel en aigua de mar realitzarem un estudi progressiu, partint d’ 
unes condicions ideals de l’ aigua pura, par anar introduint els factors característics de l’ 
aigua de mar. L’ aigua de mar es una dissolució de sals i minerals varis, aquest contingut 
de sals varia els paràmetres d’ estudi bàsics com la tensió superficial, la temperatura de 
congelació, la densitat, etc. per això analitzarem la formació del gel en aigua de mar a 
partir d’ unes condicions inicials de formació en aigua pura.!!
Partirem d’ unes condicions inicials d’ aigua pura (sense sals en dissolució) a temperatura 
de més de 4ºC i en repòs, que es trobi sense pertorbacions ni agitacions. Se li aplica fred 
a aquesta massa d’ aigua a través de l’ aire en contacte amb ella. Refredant-se la capa 
superficial de la massa d’ aigua i transmetent el fred de la capa superior cap a baix. Al 
arribar als 4ºC en la capa superior s’ arriba també a la seva màxima densitat. La capa 
superior més densa es submergirà per factors d’ estabilitat, i serà reemplaçada per aigua 
menys densa. Aquest procés de circulació vertical es repetirà fins assolir tota la massa 
una temperatura de 4ºC. Si continuem amb el procés de refredament, quan la capa 
superior assoleix els 0ºC s’ inicia el procés de congelació, fins cobrir tota la superfície. En 
aquest punt la capa immediatament amb contacta amb la capa de gel començarà a la 
seva vegada el procés de congelació. Ara bé, degut a les propietats físiques, al canviar d’ 
estat líquid a sòlid s’ allibera 80 calories per gram d’ aigua. Aquesta energia serà 
transmesa a l’ aire a través de la capa superior. I degut a la poca conductivitat de calor 
que posseeix el gel el procés de refredament serà més lent a mida que augmenti el gruix 
de la capa de gel.!
En conclusió es pot resumir dient que contra més gruixuda es la capa de gel més lent serà 
el procés de creixement. I un cop iniciat el procés de congelació, amb la capa superior 
gelada, l’ increment de gruix es realitzarà des de sota.!!
Fins aquí s’ ha explicat el procés de congelació per refredament. Ara bé, en experiències a 
laboratori s’ ha obtingut, en aigua químicament pura i en perfecte repós, temperatures de 
fins a -32ºC mantenint l’ aigua en estat líquid. Tan mateix en un altre experiment es va 
refredar l’ aigua a -0,1ºC, es va introduir després un petit cristall de gel a l’ interior del 
recipient, produint la congelació d’ una massa d’ entre 2 a 3 kilograms en menys de 30 
segons.!
D’ aquests experiments es dedueix que si bé el mecanisme físic, teòric explicat 
anteriorment es correcte, no per el simple fet de refredar l’ aigua s’ aconsegueix que s’ 
inicii la formació de gel. Es necessari també la presencia de nuclis de cristal·lització. El 
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procés de generació d’ aquests nuclis es encara desconegut. Els estudis apunten a que la 
cristal·lització succeeix al voltant de petites partícules, orgàniques o inorgàniques, 
presents a l’ aigua de mar en el seu estat natural. Aquests nuclis poden ser arrossegats 
per l’ aire i consistir primordialment de petites partícules de quars. El gel i la neu també 
poden exercir aquest paper de dues maneres; com a nuclis de cristal·lització al voltant 
dels quals es desencadena el creixement del gel. I com a factors acceleradors del 
creixement dels nuclis i la seva conversió en particulars elements de gel.!!
Aquest procés de formació de gel en aigües sense impureses i en repòs es pràcticament 
inexistent a la natura. El que trobem en realitat es una solució, solut més solvent, que 
afecta les propietats físiques de l’ aigua de mar. Tan mateix pel que fa al repòs de les 
masses d’ aigua tampoc existeixen aigües totalment calmes. Encara que amb algunes 
restriccions podem suposar una condició d’ aigües calmes i una altre d’ aigües agitades.!!
Analitzarem en primer lloc l’ aigua de mar coma una solució (realment a efectes d’ estudi 
no ens interessa la composició exacte de la mateixa i citarem només algunes dades 
il·lustratives).!!
A l’ aigua de mar trobem un 34,4% de sals en dissolució, entre d’ altres trobarem;!
Mg++, Ca++, K+, S04, Br, Sr+!!
Si la salinitat de l’ aigua de mar es inferior a 24,47% al refredar-se la massa d’ aigua 
assolirà primer la temperatura de màxima densitat i el procés de congelament es 
desenvoluparà en una forma similar que la argumentada per l’ aigua pura. Si per el 
contrari, la salinitat es superior a 24,47% s’ assolirà primer la temperatura de congelació, 
amb el que començarà la formació de gel a la capa superficial. El gel té una densitat 
menor que la de l’ aigua de mar i per tant no es modificarà les condicions d’ estabilitat de 
la massa. De continuar el refredament, es congelarà més aigua a la part inferior de la 
capa de gel i amb el temps tindríem com a resultat la congelació de tot el volum d’ aigua.!
Independentment de la salinitat, en els dos casos analitzats al congelar-se l’ aigua, es 
produirà una migració de la sal inicialment cap a la perifèria del cristall de gel i 
posteriorment cap a sota per la seva major densitat. Aquesta migració de sal en l’ aigua, 
que encara es troba en estat líquid, produeix un increment de la densitat de la mateixa, 
essent aquestes variacions de salinitat i densitat els factors determinants en l’ aparició de 
circulacions verticals per restablir la situació d’ equilibri a la massa d’ aigua.!!!
4.2.2. Formació del gel en aigües en calma.!!
En aquest cas el gel que es forma sobre la superfície té una estructura denominada 
“agulles de gel”, consistents en cristalls plans amb la secció disminuint cap avall. Si el 
refredament continua la capa de gel progressivament anirà incrementant el seu gruix. 
Com els cristalls de gel estan formats exclusivament per molècules d’ aigua, la sal i les 
impureses s’ acumulen entre aquests.!
Aquest tipus d’ estructura permet que a la primavera, quan la radiació solar és més 
intensa, la sal i les impureses absorbeixin major quantitat de radiació que el cristall de gel 
pròpiament dit, començant el desglaç pels cantons dels cristalls. A mida que el procés 
avança el gel adquireix una aparença de bresca. Aquest tipus de gel es forma 
primordialment en aigües tranquil·les i protegides. Tenen aparença vítria, ja que no 
contenen bombolles d’ aire, i son de gran duresa. Per que adquireixin un gruix 
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considerable es necessari que durant l’ hivern les temperatures siguin extremadament 
baixes.!!
4.2.3. Formació de gel en aigües agitades.!!
Si l'aigua està en moviment és necessari un refredament addicional per permetre la 
formació dels primers nuclis de congelació que es formaran indistintament a la superfície 
o en el si del líquid. La formació del gel començarà posteriorment al voltant d'aquests 
nuclis. L'alliberament de calor que es produeix a causa del passatge d'estat líquid a sòlid, 
dóna lloc a la formació de moviments turbulents que són els responsables de transportar 
aquesta calor cap a l'atmosfera. Aquests moviments turbulents són els que garanteixen la 
continuïtat del procés. En aquesta primer etapa, els cristalls de gel són molt petits i per 
tant, la flotabilitat dels mateixos també és pobre, i no es suficient per vèncer la fricció 
contra l'aigua i ascendir. Per aquesta raó romanen en el nivell en què es van formar i són 
portats d'un lloc a un altre pel moviment propi de l'aigua. Durant la formació de gel a una 
determinada profunditat, l'aigua conté milers de partícules (microcristales de gel) en el seu 
interior. Aquestes partícules, que són amb prou feines visibles, poden observar-se en 
certes ocasions, amb un determinat angle de sol i apareixen com a punts brillants dins de 
la massa líquida. Tenen la forma de discs plans amb un diàmetre comprès entre 4/8 mm i 
un espessor d'al voltant de 0,1 mm, i se les denomina discs de Altberg.!
Pel que fa a la continuïtat del procés de formació de gel, podem dir que una condició 
necessària i fonamental perquè prossegueixi la congelació és una pèrdua molt gran de 
calor per part de l'aigua, que serà absorbit per l'atmosfera. Aquest flux de calor, des de 
l'oceà cap a l'atmosfera, es veu dificultat quan tota la superfície de l'aigua està coberta per 
una capa de gel, ja que la mateixa impedirà que el transport turbulent, que implica la calor 
en l'aigua, es produeixi a l'interior del gel, on, per la seva naturalesa sòlida, la calor es 
transmet cap a l'atmosfera per conducció molecular.!
En general podem dir que la formació d'aquest tipus de gel es veurà afavorida per un fort 
moviment de les aigües, temperatures de l'aire molt baixes i vents forts en superfície.!!!
4.2.4. Creixement del Gel.!!
En el camp pràctic em de destacar la velocitat, el curt període de temps, que triguen a 
aparèixer les primeres formes de gel, quan la temperatura de la capa superficial d'aigua 
aconsegueix el punt de congelació. Només es requereixen poques hores en aquesta 
condició, perquè tota la superfície quedi coberta per pasta o grumoll, que en un termini de 
temps similar es transforma en Nilas o Panqueque.!!
L’ estudi del creixement del gel a nivell teòric, primer de tot, ens requerirà de la definició de 
certes variables;!!
i=f(k,t, d, Va, V, Q, Th, Tw, Ta)!!
on;!
i = espessor del gel!
f= indica que l'espessor del gel és funció de totes les variables tancades entre parèntesis!
k = conductivitat de calor del gel!
t = calor de cristal·lització!
d = densitat del gel!
Vw= corrents marins!
V = vent en superfície!
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Q = temperatura del gel!
Tw= temperatura d'aigua!
Ta= temperatura de l’aire!!
De la majoria d'aquestes variables és necessari conèixer els seus valors i els gradients 
verticals, això és, la variació del valor de cadascuna d'elles amb la profunditat.!
Aquestes són només algunes de les variables que podem prendre, però ens han quedat 
per esmentar altres tals com la radiació solar, salinitat, etc. En això, a més de la 
complicació física matemàtica per elaborar un model que permeti avaluar el creixement 
del gel, existeix un problema encara més greu que és el de disposar dels valors 
d'aquestes variables sobre grans extensions oceàniques. Aquest problema no té ara com 
ara cap solució real.!!!
4.2.5. Factors en la formació de gel!!
Estimacions teòriques referides al temps necessari per que comenci la formació de gel, a 
partir d'aigües lliures, donen com a resultat que els factors que han de tenir-se en compte 
són:!!
Profunditat: En general la formació de gels començarà primer a les zones de poca 
profunditat, sota fons o àrees costaneres.!!
Temperatura: Quant menor sigui la temperatura de l'aigua més ràpid començarà la 
formació de gels, quan es presentin les condicions meteorològiques favorables. Per a un 
mateix descens de la temperatura de l'aire, el gel es formarà primer a les zones en què la 
temperatura de l'aigua és menor.!!
Gradient: L'existència d'un gradient vertical de salinitat molt marcat afavoreix l'aparició 
primerenca de les primeres formes de gel. Aquesta condició es dóna principalment en la 
desembocadura dels rius i en la proximitat del camp de gel.!!
Gels: L'existència de gel vell, encara en concentracions petites, i la presència de la vora 
del camp de gel contribueix a disminuir la temperatura de la capa superficial d'aigua. Les 
zones d'aigües lliures entre mig del gel i en proximitat del camp seran les primeres 
afectades per la formació de gel.!!
Temperatura: És factor fonamental per iniciar la formació de gel; la diferència entre la 
temperatura de l'aigua i aire ha de ser la major possible, mentre que aquesta última ha de 
tenir el menor valor possible.!!!
4.2.6. Cinemàtica dels gels!!
La deriva dels gels per causa del vent és un procés on intervenen molts factors. Per 
il·lustrar la seva complexitat, a continuació es presenta una anàlisi simplificada d'una peça 
de gel que suposem surant, cilíndrica i aïllada, i exposada només a l'acció del vent. En 
aquesta anàlisi no prendrem en compte els corrents marins.!!
L’ angle de deriva a ve donat per la formula;!!
tang a=K/r! (1)!
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!
K es la expressió de la força de Coriolis i ve donada per;!!
K=m 2 W c senF!!
On m es la massa de la peça de gel que pot expressar-se per;!!
m=di p r 2 h!!
Si substituïm;!!
K=di p r 2 h W c sen F! (2)!!
On;!!
W = velocitat angular de rotació de la terra, !
F = latitud, !
c = velocitat de deriva, !
m = massa de la peça de gel, !
di = densitat, !
r = radi de la peça cilíndrica,!
h = altura.!!
D'altra banda:!!
R=k p r2 c2! (3)!!
Sent;!!
p r2= superfície de la peça cilíndrica de gel a l’ interfase aire-aigua!
k= factor de proporcionalitat!
c= velocitat de deriva!!
Si substituïm les equacions (2) i (3) a l’ equació inicial (1);!!
tan a= (di h2 W senF)/k c!!
Nombrarem al factor 2di/k = A;!!
tan a= (A h W senF)/c! (4)!!
En conclusió d'aquesta última equació podem deduir que l'angle de deriva del gel 
respecte al vent és proporcional al sinus de la latitud i aconsegueix el seu valor màxim en 
els Pols. En el fons del mar de Weddell és on més s’aparta la deriva del gel del vent. !
L'angle de deriva és proporcional a la dimensió vertical del gel, és a dir de la seva obra 
morta.!
L'angle de deriva és inversament proporcional a la velocitat de deriva del gel. A major 
velocitat de deriva major angle de desviació.!!!
4.2.7. Dinàmica de la deriva del gel.!!
Comentarem ara amb una mica més de detall les forces que intervenen en el moviment 
del gel.!!
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Vent: La pressió que exerceix el vent sobre el gel és proporcional al quadrat de la 
velocitat. Però la pressió és directament proporcional a la força i inversament proporcional 
a la superfície (P = F/S), la superfície que es tracta és la superfície de la part del iceberg 
que emergeix sobre el nivell del mar. Aquesta superfície s'incrementa amb la rugositat del 
gel.!
En conclusió, com més gran i més rugosa sigui la superfície que emergeix major serà la 
velocitat de deriva per a una mateixa intensitat de vent.!!
Resistència: La resistència també és proporcional al quadrat de la velocitat del iceberg pel 
que fa a l'aigua i per tant valen les mateixes apreciacions que en el cas anterior.!
En conclusió com més gran i més rugosa sigui la part submergida, menor serà la velocitat 
de deriva per a una mateixa intensitat del vent.!
De l'anàlisi de les dues primeres forces sorgeix a priori que una s'oposa a l'altra en funció 
del tipus i grandària de les superfícies sobre l'aigua i sota ella. Veurem ara quina anàlisi 
addicional podem fer per aclarir una mica més el tema.!!
Relació entre la part submergida i la que emergeix: La relació entre la part que emergeix i 
la que està submergida no és arbitrària i està en relació directa amb la densitat de l'aigua i 
del gel (principi d'Arquimedes).!
La taula següent mostra la relació entre elles en funció de la densitat de l'aigua i del gel.!!
dh: densitat del gel !
da: densitat de l’aigua!
z: obra viva del gel!
h: obra morta del gel!!
1. Si dh=0,80 i da=1,03!!
z/h= 3,5! z=3,5 h!!
2. Si dh=0,95 i da=1,0!!
z/h=19! z=19h!!
TIPUS DE PANCAKE DIMENSIONS
Floe < 2m
Hielo Pancake 30 cm - 3m
Coca de gel 3 - 20 m
Pancake Pequeño 20 - 100 m
Pancake Mediano 100 - 500 m
Pancake Grande 500 m - 2 km
Pancake Vasto 2 - 10 km
Pancake Gigante > 10 km
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Com a conclusió podem extreure que quant menor és la densitat del gel i major la de 
l'aigua, menor serà la seva part submergida, major la que emergeix i major serà la 
velocitat de deriva produïda pel vent i viceversa.!!
La salinitat de l'oceà en funció del temps varia, sent major a l'hivern (cal observar que 
només es congela l'aigua mentre les sals migren cap a fora dels cristalls), que a l'estiu, 
època en la qual en fondre's el gel i augmentar l'aigua disminueix la salinitat de l'aigua.!!
La densitat del gel varia amb la salinitat, la temperatura i la porositat segons la descripció 
següent:!!
Temperatura i salinitat: La variació deguda a la salinitat i temperatura és petita i complexa, 
no la tindrem en compte per aquesta explicació, ja que la variació màxima és 
d'aproximadament el 3,5%. Aquest valor sorgeix d'avaluar la variació de densitat 
corresponent a una variació de temperatura des de -20 a -23° C i del contingut de sal des 
de 2 fins a 15%.!!
Porositat: Es denomina porositat a les cavitats existents en el gel corresponents a les 
bombolles d'aire que existeixen en el seu interior. Moltes de les cavitats es connecten 
entre si formant una veritable xarxa de canals interiors. A l'estiu, en la part del gel en 
contacte amb l'aigua aquestes cavitats s'omplen d'aigua de mar. Pel que s'incrementa la 
densitat de la part del gel que es troba submergida. Llavors disminueix la flotabilitat, 
s'incrementa la part submergida i disminueix la velocitat de deriva a causa del vent.!
En resum, tenim una força i una resistència, i les variacions de la densitat de l'aigua i del 
gel les afecten de forma tal que la velocitat de deriva produïda pel vent, mantenint 
constants les altres condicions, és major a l'hivern que a l'estiu.!!
Fins a aquí hem analitzat el moviment del gel considerant una peça aïllada. Això simplifica 
molt el raonament però no té en compte el següent:!!
Situació real: si hi hagués només una peça de gel no tindria sentit estudiar la seva deriva i 
potser tampoc el gel. El real és que tenim moltes peces de gel i cadascuna d'elles es 
mourà en funció de les seves dimensions, forma i rugositat, i adquirirà la seva pròpia 
velocitat de deriva, la seva quantitat de moviment i inèrcia.!!
Camp de gel tancat: En el cas de tractar-se d'un camp continu de concentració igual a deu 
dècims, el mateix també estarà constituït per peces de gel de diferent forma, dimensió, 
etc.!
Aquestes característiques diferents faran que el vent li imprimeixi a cada peça que 
compon el camp una velocitat diferent i per tant es produiran tensions dins del mateix 
camp. Aquestes tensions poden arribar a produir obertures o cordons.!!
Camp de gel amb obertures: Si en canvi es tracta d'un camp de gel no continu, 
concentració menor de deu dècims, i per tant existeixen zones d'aigües lliures, les 
diferents peces que el componen adquiriran la seva pròpia velocitat, d'acord a l'indicat en 
el punt anterior. Aquestes diferents velocitats permetran que en el seu desplaçament es 
produeixin xocs entre elles. Aquests xocs arrodoniran les seves vores, alteraran la seva 
forma i modificaran l'estructura interna. !
El que s’ ha volgut destacar en els punts anteriors és que tota la força del vent no és 
utilitzada per moure el gel i, per tant, la deriva, per a una mateixa intensitat de vent, 
variarà en funció de la concentració del gel.!
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En sí el moviment del gel és molt complex i com en el cas del creixement, la millor solució 
a la que han arribat molts autors ha estat la d'obtenir valors mitjans de deriva a partir de 
mesuraments sistemàtics de la direcció i velocitat del vent i del gel.!!!
4.2.8. Moviment dels camps de gel en el mar de Weddell!!
El moviment dels camps de gel en el mar de Weddell té les següents característiques:!!
D'acord amb les derives seguides per bucs atrapats pel gel, per un iceberg i per algunes 
boies, malgrat correspondre a diferents períodes de temps, es pot deduir d'elles una 
direcció general de deriva del camp.!!
Observant la concentració mitjana del gel (Atles de Gels Marins), corresponent a la 
segona quinzena del mes de febrer veiem que el tret més sortint de la mateixa està 
constituït per l'extensa llengua de gel que s'estén des del camp principal cap al nord-est.!!
Moviment del gel paral·lel a la costa!
a) Existeix una circulació del gel en el mar de Weddell per la qual es desplaça en forma 
gairebé paral·lela a la costa oest de la península Antàrtica.!!
b) El gel que deriva en forma paral·lela a la península Antàrtica, quan supera en la seva 
deriva el nord de la mateixa és arrossegat pel Corrent Circumpolar Antàrtic cap a l'Est.!!
Això és coherent amb l'experiència dels vells marins que definien la zona de navegació, 
que havien de recórrer en la seva derrota des del nord de la península Antàrtica cap a les 
illes Orcadas a l'estiu, com un cementiri de icebergs, pel següent:!!
a) Correspon al rumb de deriva dels gels tal com sorgeix de l'anàlisi anterior.!!
El terme cementiri d’ icebergs es correspon amb el tipus de gels que és factible trobar a la 
zona. No podem esperar allí un camp constituït per pancakes atès que els mateixos, per a 
l'època de l'any que estem analitzant i per la interacció amb el medi ambient oceà-
atmosfera, no poden sobreviure al desglaç, sí poden fer-ho els icebergs encara que molt 
erosionats. 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5. IDENTIFICACIÓ, NOCIONS DE COMPORTAMENT I 
TERMINOLOGIA DEL GEL.!
!!
5.1. El gel en el mar. !!
En els mars antàrtics i subantàrtics igual que en altres regions marítimes de l'Àrtic, 
s'observen extenses àrees cobertes per gel marí i trossos de gel d'origen terrestre 
(icebergs) de diferents grandàries, encallats i derivant tant dins d'aquests camps de gel 
marí com en aigües lliures, i que aconsegueixen excepcionalment molt baixes latituds en 
la seva deriva cap al nord. El gel marí prové de la congelació de l'aigua de mar, amb 
temperatures menors de -1.9 C i salinitat del 35%, mentre que els icebergs són 
despreniments de gels continentals, en general glacials i/o barreres de gel. El gel marí 
conté sal i els icebergs són immensos blocs de gel d'aigua dolça.!!
En una primera descripció, es podrien simplificar les característiques topogràfiques del gel 
marí i els icebergs, que el primer amb prou feines emergeix més d'un parell de metres de 
la superfície del mar, i els icebergs pel contrari, sobresurten amb obres mortes que poden 
arribar a emergir més de 20/25 m si provenen de la barrera de Larsen o fins a 100 m si 
s'han desprès de les barreres de Ronne i Filchner en el fons del mar de Weddell. Per 
aquestes particularitats, els icebergs són fàcilment detectables per radar, però això no 
ocorre amb les formes més petites de gel, denominades growlers, d'extraordinària duresa, 
preferentment transparents, sense obra morta alguna, per la qual cosa es mimetitzen amb 
l'aigua de mar i en la seva majoria, no són detectables per radar ni distingibles visualment, 
encara amb llum de dia.!
El gel marí i els icebergs representen un perill per a la navegació, per la qual cosa és 
necessari saber distingir les diferents etapes de gel marí a la deriva (nou, jove, del primer 
any i vell), els efectes de pressió, els cels d'aigua, els resplendors de gel, saber interpretar 
la cobertura de gel en dècims i, en general, conèixer la terminologia del gel.!
Aquestes formes, etapes i característiques del gel en el mar estan àmpliament 
desenvolupades i il·lustrades en el manual de Terminologia del Gel Marí de l'Organització 
Meteorològica Mundial (OMM), raó per la qual, el present capítol només té el propòsit, en 
primer terme, d'analitzar i resumir aquest text de manera d'oferir al navegant una síntesi 
il·lustrada que descrigui l'essència del gel en el mar. Finalment cal advertir que les 
definicions d'aquesta terminologia solen sofrir canvis i actualitzacions freqüents com a 
conseqüència de l'avanç del coneixement sobre el gel en el mar.!!!
5.2. Identificació i classificació del gel marí.!!
Com tot procés natural que l'home ha d'interpretar i comprendre, al gel marí en el mar s’ 
intenta descriure identificant-ho per mitjà de diversos elements diferents que ens resultin 
fàcils de manejar. Aquests elements es poden classificar en 6 grups principals; difícils de 
separar-los uns d'uns altres perquè en gran part s'entremesclen, però que malgrat això, 
ens permeten identificar adequadament al gel:!!
• Per la seva etapa de desenvolupament!
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• Per la seva forma!
• Per la seva topografia - efectes depressió!
• Pel seu estat de fusió!
• Per les seves obertures!
• Per la seva concentració!!!
5.2.1. Etapes de desenvolupament.!!
Es basa en l'aparença i l'espessor del gel marí, reconeixent-se quatre divisions principals, 
les definicions de les quals segons OMM estan *explicades a l'Annex 1. Per aquest motiu 
a continuació s'agreguen descripcions comprensives de cada etapa de desenvolupament.!!
Gel Nou (New Ice)!
Terme general per al gel recentment format que inclou cristalls de gel, gel gras, pasta i 
shuga. Aquests tipus de gel estan formats per cristalls de gel que només estan feblement 
units entre si per congelació (si és que tots ho estan) i tenen una forma definida únicament 
mentre estan a flotació.!
!
Nilas !
Crosta de gel prima i elàstica, que es doblega fàcilment per efecte de les ones de vent i 
mar de lleva i sota pressió interposant-se en un model de “dits” entrellaçats. Té una 
superfície matisada i fins a 10 cm d'espessor. Pot subdividir-se en nilas fosques i nilas 
clares.!
Imatges de gel nou marí. A l’ esquerra, el mar cobert d’ una capa de 
gel gras. A la dreta es veuen petites formacions de gel nou “shuga”.!
Font: www.smhi.se
Imatge aèria on s’ observa el mar cobert de niles clares.!
Font: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SeaIce/
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Gel jove (Young Ice)!
Trencadís i resistent, d'aparença més definida en plaques de gel marí primes, grises i/o 
blanques. És una etapa de transició entre nilas i gel de primer any, amb 10-30 cm 
d'espessor.!!
Gel de Primer Any (First-year Ice)!
Trencadís i resistent segons el seu espessor originat durant un hivern, de color blanc, 
entre 30 cm i 2 m d'espessor, llis durant la primera fase de poc espessor, però que 
presenta efectes visibles de pressió en les seves etapes finals de major espessor. Es 
subdivideix en: prim (30-70 cm), mitjà (70-120 cm), i gruixut (120 cm - 2m).!!
Gel Vell (Old Ice)!
Dur, d'estructura més resistent a l'impacte dels trenca-gels, que ha sobreviscut, almenys, 
a un desglaç d'estiu. Els trossos d'aquest gel han sofert forta erosió per temperatura. 
Solen romandre emmascarats per neu el que dificulta observar la seva coloració blavosa 
(a causa de l'escàs contingut salí), els efectes de pressió i els patrons de fusió i drenatge 
en la seva superfície. En altres paraules, els trets topogràfics d'aquesta etapa de 
desenvolupament són més llisos que els de el gel del primer any. Els seus espessors 
excedeixen els 2 m. Es pot subdividir en: de segon any o de diversos anys.!
!!
5.2.2. Formes de Gel Marí.!!
La forma es basa en l'apreciació de la major extensió lineal del tros de gel, és a dir, 
caracteritzar al gel marí per la seva major mesura de longitud. Així es classifiquen en 
Pancake (no més de 3 m), coques petites (small cakes), enderrocs (Floe) que oscil·len 
entre 20 m i més d'1 km de longitud. En la Taula següent s'indiquen els tamanys dels 
pancakes.!!!!
Camp cobert de gel vell. S’ observen les capes superiors cobertes 
de neu i les parts inferiors de colors blavós.!
Font: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SeaIce/
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!!
5.2.3. Topografia, Efectes de Pressió.!
!
Els efectes de pressió són conseqüència de l'expansió (a raó de 12,6 m per milla nàutica) 
del gel marí per congelació de l'aigua de mar, per creixement de l'estructura cristal·lina i 
de la deriva dels gels forçada pels corrents marins i vents. Això té directa incidència no 
només en la topografia o rugositat de la superfície emergida del gel sinó en el risc creixent 
per a la navegació segons sigui la magnitud dels processos de pressió.!
Els efectes de pressió son coneguts en anglès com a ràfting, cordó (ridge), i monticle 
(hummock). El ràfting indica el lliscament d'unes capes o plaques de gel sobre unes altres, 
mentre que els cordons i els monticles, parets, protuberàncies, o petites llomes formades 
en el gel marí quan aquest és forçat cap amunt i cap avall per efectes de pressió. A 
continuació es presenta la distribució general d'aquests tipus de topografies.!
Els cordons, qualssevol siguin les seves etapes de desenvolupament, i els monticles són 
els efectes en el gel marí que més perill representen per a la navegació, pel que haurien 
de ser adequadament identificats. A manera de comparació podria afirmar-se que cordons 
i monticles en el gel marí són com les roques en aigües lliures de gel.!
!
Imatge de la presencia de ràfting sobre pancakes de gel.!
Font: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SeaIce/
Formació d’ un cordó de gel (ridge).!
Font: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SeaIce/
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!
Distribució i ocurrència d'efectes de pressió segons etapes de desenvolupament del gel marí;!!
(1) Perillós per a la navegació!
(2) Molt perillós per a la navegació!
APT Afectat per l’ intempèrie.!
*NSO* No s'observa l'efecte de pressió!!
L'aspecte esquemàtic d'aquestes topografies de gel es detalla a continuació, indicant-se 
en cadascun dels casos les característiques prominents de l'estructura cristal·lina i la 
incidència en la navegació.!!
Cordó de gel nou: (New ridge) recentment format amb cantonades agudes i les seves 
parets amb pendents de 40°, superant fàcilment altures de 2 metres en el sud del mar de 
Weddell. Els fragments són observables des de l'aire a baixa altura. Poden formar-se en 
qualsevol edat del gel menys en el gel nou i en el gel gris. No obstant això aquests 
predominen en el gel gris-blanc i del primer any.!!
Són trossos de gel fàcilment identificables uns d'els altres, en general no solidificats entre 
ells, amb cavitats d'aire entre si, igual volum de les masses emergida i submergida del 
cordó, el que tendeix a restar-li duresa i resistència a l'impacte de trenca-gels sempre que 
es tracti de gel jove gris-blanc o gel de primer any mitjà o petit.!!
Cordó afectat per l’intempèrie: (whethered ridge) té els seus topalls suavitzats i arrodonits 
i un pendent de les seves parets de 30°a 40°. No s'observen fragments individuals. 
Generalment es troba a les últimes etapes del gel del primer any en l'hivern, o en el del 
segon any.!!
Va passar per un procés d'assentament dels diferents trossos de gel que el formen, els 
quals ja estan consolidats entre si. La part emergida disminueix en altura i irregularitats 
per erosió, augmentant la seva profunditat.!!
Efectes de presió Gel Nou Nilas Gel Jove Gel 1mitja-gruixut
Gel Vell 
Ràfting *NSO* En Nilas En gel gris *NSO* *NSO*
Cord. Nuevo *NSO* *NSO* En gel gris blanc
A totes les seves 
etapes i gruixos *NSO*
Cordó afectat per l’ 
intempèrie *NSO* *NSO* *NSO* Només a gel mitjà i groixut Al segon any
Cordó molt afectat per 
l’ intempèrie (1) *NSO* *NSO* *NSO* *NSO*
En el segon 
any o de 
diversos 
anys
Cordó Vell (2) *NSO* *NSO* *NSO* *NSO*
en el de 
diversos 
anys
Cordó Monticles! *NSO* *NSO* *NSO* En medio o grueso En segundo año o varios
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Cordó de gel molt afectat per la intempèrie: (very whethered ridge) els seus topalls molt 
arrodonits i pendent de les seves parets de 20° a 30°. Normalment trobats en gel del 
segon any i de diversos anys.!!
Continuen els processos d'erosió i solidificació/consolidació dels diferents trossos de gel 
marí que el formen. L'estructura cristal·lina del cordó guanya en consistència i duresa i 
roman més emmascarat a la vista del navegant per l'erosió i la cobertura de neu. Tendeix 
a ser observat en el sud del mar de Weddell i en el golf de Erebus i Terror. És perillós per 
a la navegació.!!
Cordó de gel vell: (Aged ridge) té un marcat efecte de nivell. Aquests cordons són millor 
descrits com a ondulacions. És un tret topogràfic comú al gel de diversos anys.!
Representa la màxima consolidació, duresa, i resistència a l'impacte de trenca-gels, de 
l'estructura cristal·lina del cordó. És l'última topografia que el navegant pot veure tan sols 
com una línia en el camp de gel marí. És freqüent en el sud del mar de Weddell i en el golf 
d’ Erebus i Terror. És molt perillós per a la navegació.!!
Monticle: (Hummock) lloma petita de gel trencat que ha estat elevat per efecte de la 
pressió. El volum del gel trencat submergit sota un monticle s’ anomena hummock. Aquest 
volum submergit és també conseqüència de l'efecte de pressió. La seva duresa i 
resistència cristal·lina està en concordança amb l'etapa de desenvolupament del gel marí 
on es va formar el monticle.!!!
5.2.4. Estat de Fusió.!!
La superfície del gel marí presenta aigua en estat líquid com a conseqüència de la fusió 
de la neu i del gel quan la temperatura de l'aire es manté per sobre de 0°C en èpoques 
estivals.!
Reconèixer l'estat de fusió té importància per al navegant doncs segons la seva magnitud 
pot trobar-se en presència de (a) gel dur i resistent a l'impacte dels trenca-gels, amb els 
riscos que comporta, o (b) dins de camps que no ofereixen dificultat a la navegació amb 
vaixells adequats.!
En efecte, el primer cas (a) correspon a fusió sobre trossos de gel vell, de color blavós, i 
en els quals la superfície d'aigua líquida no predomina en comparació de l'àrea del gel. 
S'observen patrons de drenatge, és a dir línies d'aigua que uneixen un toll amb un altre.!
Pel contrari, el segon cas (b), es dóna quan la relació d'àrees és inversa, és a dir, 
predominen els tolls d'aigua sobre la superfície del gel. Aquest es defineix com a gel podrit 
i és signe inequívoc de menor severitat de les condicions de gel. És important apreciar si 
es mantenen aquestes tendències doncs pot ser índex de dissolució del camp de gel marí 
i conseqüent millorament de les condicions del gel.!
Dins d'aquest context també és important distingir els alvèols de fusió. Aquests són els 
tolls que van aconseguir perforar el gel i arribar a les aigües subjacents, adquirint color 
blau fosc o negrós, indicatiu de l'aigua de mar. Aquest és un altre índex del procés estival 
de desintegració del gel marí.!!
Icebergs bessons. Es tracta d’ un sol iceberg del qual només 
emergeixen les dues protuberàncies, encara que estan units per la 
seva part submergida.!
Font: http://arctickingdom.com
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5.2.5. Obertures en el gel marí.!!
Al congelar-se l'aigua de mar augmenta el seu volum mantenint-se constant la massa 
d'aigua involucrada. Aquest augment de volum no es manté constant sinó que, al principi 
de la congelació el gel s'expandeix al voltant de 12% per després disminuir el seu volum 
al 9% al final del procés de congelació. Això mateix expressat en altres termes permet dir 
que el gel s'expandeix al principi a raó de 12,6 metres per milla nàutica per després 
contreure's 3,6 metres per milla nàutica, donant origen a les obertures.!
No han de confondre's obertures amb tolls o alvèols. En tots ells poden existir processos 
de fusió però, mentre que els tolls i alvèols es donen sobre els trossos de gel descrivint 
només característiques de la superfície del gel, les obertures separen trossos o camps de 
gel per on poden donar-se condicions de navegabilitat independentment de l'estat de 
fusió, congelació, o consolidació del gel marí.!
Els tolls i alvèols són superfícies d'aigua provinents de la fusió del gel marí i/o la neu que 
ho cobreix. Les obertures, en canvi, són superfícies d'aigua de mar que poden estar 
cobertes, en ocasions, de gel nou o jove. En definitiva, tolls i alvèols es troben en els 
mesos estivals de fusió, i obertures es poden presentar i encara persistir en qualsevol 
època de l'any.!
Es distingeixen set tipus d'obertures. Les no navegables: fractura, escletxa i esquerda. 
Les vies navegables: canal, canal costaner, canal esquerdat i polínies.!!!
5.2.6. Concentració del gel marí.!!
És l'apreciació, en dècims, de la superfície del mar coberta per gel marí en relació amb 
l'àrea total d'observació. Com es fa amb els octaus en apreciar la cobertura de núvols en 
meteorologia. Per determinar la concentració és necessari tenir molt en compte que 
l'observació ha de limitar-se a un radi de no més d'1 km de l'observador, per evitar errors 
per paral·laxi i apreciacions de concentracions indegudes, arran de la diafanitat de l'aire a 
les regions polars que condueix, en definitiva, a sobreestimar la concentració.!!!
5.2.7. Cel d'aigua i resplendor de gel.!!
Apreciació del resplendor de gel i el cel d’ aigua.!
Font: http://antarcticallison.blogspot.com.es
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A les regions polars el navegant pot utilitzar la nuvolositat baixa com a indicador de la 
proximitat de gel marí (resplendor de gel) o aigües lliures (cel d'aigua), segons fos el cas 
per on es navegués.!!!
!!!!
5. Identificació, Nocions de Comportament i Terminologia del Gel 
5.3. Identificació i classificació del gel Terrestre flotant. Els 
Icebergs.!!
Els gels terrestres, composts d'aigua dolça en l'estat sòlid, són conseqüència de la 
congelació de la neu caiguda sobre la superfície de continents i illes com, per exemple, 
sobre l'illa Berkner en el fons del mar de Weddell que comparteix zones de dues de les 
barreres de gels més prolífiques la Filchner i Ronne, a generar nombrosos icebergs 
gegants. Per això resulta més apropiat parlar de gels terrestres que continentals, ja que 
aquesta última paraula restringeix el significat als gels existents en els continents i exclou 
la contribució insular que és important en l'Antàrtida.!
En el casquet antàrtic els gels es troben en moviment, flueixen cap al mar a 
aproximadament 10 metres per any en zones de pendents suaus i fins a 100 a 1000 
metres per any en inclinacions escarpades. Envaeixen el mar amb apèndixs de formes i 
volums variats que suren a les aigües salades però mantenint-se estructuralment units al 
gel sobre terra. Les barreres de gel són, precisament, llençols de gel que suren a la mar i, 
de la mateixa manera, els fronts de glaceres són les parts a flotació d’ aquestes.!
A mesura que la massa de gel terrestre que sura en el mar creix i envaeix més espai 
marítim, però mantenint-se estructuralment unida al gel sobre terra, augmenten les 
tensions internes fins al punt de fracturar-la i desprendre trossos de gel que inicien la seva 
deriva en el mar, donant origen als icebergs.!
Els icebergs antàrtics són típicament tabulars, considerablement més grans que els 
icebergs de l'Àrtic on predominen els de forma punxaguda, i notablement més nombrosos 
que els existents a l'Àrtic. En l'Antàrtida els icebergs tabulars poden ser enormes, tant 
com ho va ser el conegut amb el nom de B-15 que tenia 11.000 km2 de superfície.!
Els icebergs es diferencien del gel marí per les seves propietats, per les seves densitats, 
per les seves obres mortes i per les seves obres vives profundes. Per ser neu congelada, 
tenen moltes de les propietats del gel dolç comú però, en particular, contenen bombolles 
de gasos atmosfèrics comprimits que queden atrapades quan la neu es congela. Aquestes 
bombolles poden arribar a representar del 2% al 10% de la massa de gel i solen suportar 
pressions que oscil·len entre 2,3 atmosferes a 20 atmosferes. Al contenir bombolles d'aire 
els icebergs no aconsegueixen tenir la densitat del gel pur que a 0ºC és de 916,7 kg/m3. 
Els icebergs antàrtics no provinents de barrera tenen densitats compreses entre 880 i 910 
kg/m3, mentre que els de barrera registren densitats de 459 kg/m3 en les seves superfícies 
a 860 - 890 kg/m3 a espessors de 60 metres o majors. Els gran icebergs poden tenir obres 
vives de 200 a 450 metres.!
Sobre la base de la relació entre la gravetat específica dels icebergs i de l'aigua, s'estima 
que 7/8 de la massa d'un icebergs està submergida.!
D'altra banda, pel que fa a la profunditat, mesuraments efectuats en icebergs tabulars han 
indicat que aquests calen aproximadament 5 vegades la seva altura sobre l'aigua, mentre 
que en els icebergs de glacera aquesta relació pot disminuir fins a 1 o 2 vegades la seva 
alçada.!
Aquests processos de gènesis d’icebergs, complementats amb altres propis de cóm 
evolucionen en els seus derives, ajuden a obtenir alguns elements distingibles per 
individualitzar-los i classificar-los:!!
• Pels seus orígens, poden ser: tabulars i de glacera!
• Per la seva grandària, poden ser: icebergs, petits icebergs i growlers.!
• Per la seva aparença, poden ser: blanc-i-negres i erosionats.!!!
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5.3.1. Orígens dels icebergs.!!
Segons provinguin d'una barrera de gel o d'una glacera s'identifiquen com a tabulars o de 
glacera respectivament.!
Els icebergs tabulars són despreniments de les barreres de gel. Són els més comuns, i 
molt grans. Els seus pics són plans i el color és particularment blanc llustrós com a guix, 
pel gran contingut relatiu d'aire en la seva constitució. Són els que aconsegueixen les 
majors grandàries en ambdues regions polars.!
Els icebergs que es desprenen de les barreres de Filchner i Ronne, al sud del Weddell, 
poden aconseguir espessors de fins a 500 metres i alçades de fins a 100 metres sobre el 
nivell del mar.!!
Els icebergs de glacera són de forma en general irregular, més petits que els tabulars, 
amb esquerdes en la seva estructura i elevacions o puntes filoses. Són de color 
predominant blanc opac uniforme, amb tints ocasionals blavosos o verdosos. Mostren 
amb freqüència bandes de sediments de sorra i brutícia. Són de major densitat que els 
tabulars.!!
5.3.2. Grandàries dels icebergs.!!
Icebergs: gran massa de gel flotant o encallada que emergeix més de 5 m sobre el nivell 
del mar, de forma molt variada, que s'ha desprès d'una glacera. Els icebergs poden ser 
descrits com a tabulars, de forma de dom, inclinats, punxeguts, afectats per la intempèrie 
o icebergs de glacera.!
Iceberg tabular.!
Font: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/SeaIce/page4.php
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Iceberg petit: tros gran de gel de glacera flotant, generalment amb menys de 5 m i més d'1 
m sobre el nivell del mar, i una superfície d'uns 100-300 m2.!!
Growler: tros de gel més petit que un iceberg petit, sovint transparent i d'aspecte verdós o 
gairebé negre; emergeix menys d'1 m sobre el nivell del mar i generalment té un àrea 
d'uns 20 m2.!
5.3.3. Aparences dels iceberg.!!
Els iceberg blanc-i-negres, han estat descrits per Scott 1989. Afirma que s'observen 
preferentment al nord i a l’est del mar de Weddell. Són de color fosc i s'aprecien dos tipus 
difícils de distingir a certa distància: bruns, en els quals la porció fosca és negra i opaca 
contenint fang i pedres, i verds ampolla en el que la part fosca és de color verd intens i 
translúcida. En els dos casos la separació entre la part blanca i la fosca es troba al llarg 
d'un plànol nítidament definit, apareixent les zones fosques invariablement suavitzades i 
arrodonides per l'acció de l'aigua. Aquests iceberg han estat erròniament confosos amb 
roques per molts marins.!
Els iceberg erosionats són indici de la desintegració soferta per l'acció conjunta del mar i 
del vent. La major erosió es desenvolupa sota la superfície del mar. A mesura que la part 
submergida s'erosiona i es fon, l’iceberg s'eleva per sobre del nivell del mar mostrant 
clarament la seva línia de flotació primitiva. S'observen cavernes o esperons a prop de la 
nova línia de flotació, signes evidents d'imminents fractures i despreniments de trossos de 
gel, o d'inclinació de l’iceberg o de volta de campana. Altres signes de feblesa de l 
‘iceberg són la presència d’esquerdes, partícules de terra i restes de roques que 
afavoreixen i acceleren la desintegració. Els iceberg erosionats adopten formes diverses i 
capritxoses, de les quals algunes es descriuen a continuació però, qualsevol que sigui 
l'aparença, és signe que s'ha de prestar precaució com s’indica en el punt següent.!
Els iceberg bessons són també indici d'erosió i és la forma capritxosa que adopten com a 
conseqüència del desgast sofert. Semblen dues protuberàncies o torres verticals properes 
una de l'altra, sent en realitat un sol iceberg submergit del que emergeixen nítidament 
Imatge d’ un Growler blavòs. Que representa un perill important per 
la navegació.!
Font: http://www.hidro.gov.ar/smara/glacio/gru.asp
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aquestes dues parts visibles. En aquests casos s'ha de tenir la deguda precaució per 
evitar la navegació entre ambdues parts emergides.!
Iceberg erosionat, on s’ aprecia clarament la línia de flotació original 
i l’ erosió a l’ obra viva.!
Font: www.wikipedia.es
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Els iceberg blaus o també de color verdós, coberts de poca neu, o sense ella, presentant 
comunament diverses esquerdes. Són més petits que els tabulars i solen provenir tant de 
glaceres com de llengües de gels terrestres.!!!
5.3.4. Perills i precaucions.!!
Un iceberg és signe d'existència de growlers que solen situar-se cobrint un gran arc per 
davant de l’iceberg, en la direcció del vent, però també poden derivar en direccions i 
velocitats ben diferents del iceberg proper. Els growlers són molt perillosos perquè són 
molt difícils d'observar visualment amb llum de dia, no es detecten amb radar, suren entre 
aigües, solen ser transparents i les seves estructures són extremadament dures. 
L’impacte d'un growler pot causar danys fins i tot a trenca-gels. Hi ha reports de 
quadernes de trenca-gels abonyegades per l’ impacte de growlers en aigües lliures de gel 
marí.!
Els icebergs erosionats són signe de despreniments de trossos de gel, volta de campana 
de l’iceberg, i de llocs on no es pot navegar. Com es va dir anteriorment, en tractar iceberg 
erosionats, els signes de feblesa com a cavernes, esperons, línia de flotació elevada, 
esquerdes, restes de roques i partícules de terra adverteixen d'un possible despreniment 
de trossos de gel. Això es produeix sobtadament, podent produir onatge notable i és tant o 
més perillós com més alt i gran sigui l’iceberg. !
L'efecte no es limita a la zona on se submergeix el tros de gel desprès sinó que s'estén a 
àrees adjacents i relativament distants en relació amb la grandària del despreniment. Els 
trossos grans poden aparèixer lluny del lloc on es van desprendre amb efectes associats 
d'ona de mar. El mateix succeeix quan els iceberg donen la volta de campana, sent tant o 
més perillosa la situació com més gran sigui l’iceberg que es cap gira. De vegades no és 
possible observar signes de feblesa o erosió per estar en alguna cara oculta de l’iceberg o 
dins d'aquest mateix, el que indica de la deguda precaució de no apropar-se perillosament 
als iceberg. Finalment, els iceberg bessons són clar indici d’iceberg invertit i perill per a la 
seguretat nàutica. És molt probable, gairebé segur, que per sota de la línia de flotació 
ambdues protuberàncies bessones romanguin unides entre si, aixì doncs s’ha d’evitar tota 
navegació entre les protuberàncies. 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6. NAVEGACIÓ I SEGURETAT NÀUTICA!
!
6.1. Factors a considerar per a una campanya POLAR.!!
A les diferents zones del món, el marí es veu evocat a guiar el seu vaixell sota aspectes 
particulars que venen definits per la geografia, la meteorologia i sobretot per la morfologia 
costanera, que a través de la batimetria i dels tipus de fons, requereixen una acurada 
atenció al navegant, perquè l'aventura marítima es porti a bon terme. També influeix 
l'existència de ports i punts de suport logístic amb els seus canals d'accés naturals o 
artificials i finalment, les ajudes a la navegació.!
Quan s'opera a les regions polars, aquests aspectes o bé no es troben o bé sorgeixen 
d’altres, que fan que sigui necessari extremar les pràctiques de navegació, per evitar 
sinistres, amb la consegüent pèrdua de vides i danys materials. Però hi ha un factor que 
és poderosament contundent: l'Antàrtida requereix no només d'un bon marí sinó un 
professional coneixedor de la zona i amb experiència pròpia, per exercir el comando del 
vaixell amb solvència marinera. L'experiència indica que un excel·lent professional, pot 
experimentar seriosos inconvenients si abusa de la seva confiança o no coneix i no ha 
navegat en aquestes regions.!!!
6.1.1 El gel!!
Constitueix la principal amenaça o el pitjor enemic per a la navegació, pel sol fet de 
condicionar davant la seva presència, les rutes i ancoratges dels vaixells.!
Tan el gel marítim com el continental, es troben presents durant tot l'any, sent variable 
l'obertura o les aigües lliures en funció de les estacions. L'estiu resulta ser l'estació més 
benigna però, tot i així, el gel és el nostre principal enemic.!
Concentracions de gel màximes i mínimes a l’ Antàrtida, per l’ any 
2008-2009!
Font: https://nsidc.org/cryosphere/sotc/sea_ice.html
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Hi ha opinions que s'inclinen a afirmar que és la meteorologia adversa, la que adquireix 
més rellevància, però al nostre judici, la meteorologia és la responsable de dificultar 
l’observació dels gels, sempre presents i alguns en moviment i, per contra, els factors 
meteorològics adversos, tenen la particularitat de no ser constants i oferir evolucions 
periòdiques favorables. Però el gel, sempre està present.!!
A diferència de la zona polar Àrtica, a l'Antàrtida, per l'existència del continent, el gel en el 
seu desplaçament, no pot fer-ho lliurement i aquesta és la raó per la qual les obstruccions, 
acumulen o generen zones de menor profunditat amb d’icebergs encallats, que arriben a 
bloquejar accessos a ports o assentaments de destacaments o estacions de recerques 
científiques. Més endavant, es detallaran les precaucions de la navegació en zones de 
gel.!!!
6.1.2. La meteorologia.!!
A l'Antàrtida la meteorologia és adversa i perillosa per les sobtades i perllongades 
navegacions amb molt pobra o nul·la visibilitat. En la majoria dels casos, no es tracta de 
boira sinó de precipitacions en forma d'una boirina blanca, animada pel vent, que es 
presenta davant el navegant com una barrera blanca i impenetrable, que no permet la 
visió propera ni llunyana. Molt rares vegades plou en l'Antàrtida, tot i que en l’època 
recent, la pluja s'ha manifestat en major proporció.!
La conjunció dels perills que implica la navegació en zona de gels, amb les dificultats de la 
mala visibilitat, conformen una situació característica en el tipus de navegació polar, 
especialment si es disposa de vaixells convencionals i no de trenca-gels o bucs polars, 
que disposen d'una estructura més robusta i apta per a la zona.!!
6.1.3. La temperatura!
Concentracions de gel màximes i mínimes a l’ Àrtic, per l’ any 
2008-2009!
Font: https://nsidc.org/cryosphere/sotc/sea_ice.html
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El sistema meteorològic propi del continent antàrtic, genera les no sempre 
experimentades baixes i gèlides temperatures, amb escasses o nul·les hores de llum, 
excepte a l'estiu. Però en aquesta època, la temperatura segueix sent baixa i el sol no 
arriba a beneficiar als qui han de treballar a la zona.!
Aquest factor afecta a les persones i als vaixells i sistemes d'abord o a terra. Als primers, 
per les penoses conseqüències de congelació, de no adoptar precaucions davant 
l'exposició exterior, i els sistemes sofreixen, si no estan adequadament preparats i 
mantinguts, avaries i mal funcionament, per l'acumulació de gel i l'enduriment de 
moviments mecànics que els deixen fora de servei. Això afecta a tots els sistemes, 
incloent a radars i antenes. S'ha d’esmentar que l'inconvenient no solament produeix una 
avaria sinó que, a més, es veu perjudicada o impedida la reparació davant la dificultat, per 
citar un exemple, de pujar a un topall de pal, per a la reparació del sistema de rotació 
d'una antena de radar.!
Finalment, aquest factor influeix en el compliment de les activitats a desenvolupar, 
particularment a terra, ja sigui per efectuar construccions, aprovisionaments i tasques 
científiques. L'estimació dels temps durant l'etapa de planificació ha de contemplar les 
possibles demores, inevitables per les baixes temperatures.!!!
6.1.4. L’experiència i la previsió!!
Les tripulacions dels vaixells han de comptar amb experiència a la zona, en particular els 
qui s'exerceixen com a comandants o oficials de coberta i màquines. No és bona política 
donar el comandament als qui mai han estat la zona, malgrat els cursos i els assessors 
antàrtics que acompanyin l'expedició. L’ ideal es comptar amb oficials que hagin 
experimentat les característiques pròpies de la zona. A coberta, l'exigència és similar pels 
contramestres, mariners inclús pels maquinistes i electricistes que s’hi trobin involucrats.!
Pel que fa a la previsió, implica abans de salpar l'anàlisi de les tasques a realitzar, els llocs 
d’estada i les seves alternatives, la possible presència d’altres vaixells militars o científics,. 
Es molt important l’elaboració d'un pla d'Activitats realista, que contempli la totalitat de les 
activitats a desenvolupar. Aquest pla és de vital importància per que la campanya tingui 
èxit.!!!
6.1.5. Zona hostil i poc familiar!!
Ja s'han comentat els aspectes que fa que les regions polars no resultin fàcil per raons 
meteorològiques i presencia de gel. Però existeixen altres punts a considerar, a causa de:!!
Informació cartogràfica: no tots els llocs disposen de cartografia prou acurada, ja sigui per 
la falta de batimetries o per les dificultats que provoca l'acumulació de gel a la zona 
costanera. S'ha de navegar amb molta precaució, especialment amb la vigilància de la 
sonda permanentment.!!
Escassetat de ports per procurar la logística davant imprevistos: la llunyania i excentricitat 
del continent per procurar ajuda, afecta l'operació dels vaixells a la zona.!!
Precarietat en ajudes a la navegació i abalisament, que a més, durant l'hivern es veuen 
afectats i molt sovint inutilitzats, i s'ha d'esperar la seva normalització a l'estiu, oportunitat 
en què cada país adopta les tasques per a la seva reparació.!!
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Propagació: alteració en les comunicacions a causa de fenòmens ionosfèrics, aurores 
boreals i erupcions volcàniques en permanent activitat. Els radars es veuen afectats en la 
detecció d’icebergs i gels flotants per la reflexió i conductivitat anormal.!!
Permanència perllongada: sol afectar el comportament del personal en funció directa a la 
durada i a l'ambient en que es du a terme. No resulta el mateix conviure a bord, en un 
destacament o en un refugi en terra, o efectuant un desembarcament temporal per complir 
amb una tasca.!!
En els vaixells sol incrementar-se la dotació habitual per personal transitori (científics, 
tècnics, passatgers, autoritats) i aquesta situació, si no és ben conduïda, genera tensions i 
incomoditats indesitjables. La dotació del vaixell "se sent envaïda" en els seus costums i 
activitats diàries, la qual cosa obliga a reestructurar l’organització i la vida a bord.!!
L'art de navegar: les regions polars exigeixen la plena aplicació de tots els coneixements 
que conformen el que es coneix com a l'art de la navegació. Els sistemes de 
posicionament per satèl·lit, no eximeixen al navegant d'aplicar adequadament en tot 
moment, els diferents mètodes de navegació, amb les seves possibilitats i limitacions. 
Aquests s'han d'utilitzar per complementar el que cadascun subministra, evitant 
menysprear aquells que per la seva senzillesa, poden aparèixer com a innecessaris; una 
acurada navegació d'estima en el gel, resultarà de gran utilitat davant la falta de posició 
satel·lital o astronòmica i sense referències de vista a la costa. Les zones polars mereixen 
l'aplicació integral dels coneixements d'un bon marí, amb el bagatge de la seva 
experiència professional, al llarg dels anys. Aquesta actitud, més la circumstància de 
comptar amb un vaixell ben preparat, ens permetrà assolir la seguretat en la navegació i 
l'èxit de la missió.!!!
6.2.La Navegació en Zones Polars.!!
Pel navegant, les zones polars ofereixen característiques que li son pròpies, no només 
des del punt de vista de la conformació geogràfica i morfològica de les costes i les seves 
nombroses illes, amb l'agregat de la presència de gel continental i marítim, sinó que a 
totes aquestes circumstàncies cal afegir les particularitats que influeixen en els mètodes 
per obtenir la situació del vaixell i la tècnica de navegar en un camp de gel o pack.!!
6.2.1. Generalitats de la zona!!
• Pilotatge!
A la zona no existeixen pràctics que permeti a un capità, com succeeix en altres parts del 
món, gestionar l’embarc d’un pràctic o pilot. Sí, en canvi, alguns països com l'Argentina, 
compten amb professionals que, a requeriment de l'armador, embarquen com a 
assessors. Normalment aquests prevenen de l’àmbit militar i el tràmit es gestiona a través 
de l'Estat Major de l’Armada Argentina.!!
• Ajudes a la navegació!
Per la grandària de les regions i la dificultat del seu manteniment en condicions rigoroses 
del clima, són escasses i, de vegades, es troben durant l'hivern fora de servei.!!
• Anormalitats magnètiques!
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L'existència d'illes volcàniques en activitat, provoca anormalitats en el camp magnètic, que 
influeixen, a la vegada, en les comunicacions i en els compassos. També, de tant en tant, 
aquests volcans incrementen la seva activitat, i s'ha d'activar el sistema SAR (search and 
rescue) per a l'evacuació del personal afectat pel fenomen sísmic. Com a exemple, a 
l'Antàrtida Argentina es van efectuar evacuacions a la illa de Thule del grup d’illes 
Sandwich del Sud i a l’illa Decepció.!!
• Precaucions a la zona!
- A la navegació amb gels.!!
- Escassos punts de suport terrestre.!!
- Incompleta informació, especialment la cartogràfica.!!
- Fenòmens (aurores, desplaçament del pol magnètic, tempestes magnètiques, etc.).!!
- Contaminació: existeixen estrictes regulacions al tractar-se d'un continent que 
interessa que es mantingui incontaminat. Cada país ha de contribuir al compliment de 
les regulacions.!!
- Depredació de la flora, fauna i dels recursos.!!
• La cartografia nàutica!
Diversos països han efectuat campanyes batimètriques a l'Antàrtida (Argentina, Gran 
Bretanya, Estats Units, Xile i Rússia, per citar-ne alguns).!
No tots els rellevaments efectuats reflecteixen la realitat, i varis d'ells han estat alçaments 
expeditius.!
La dificultat a les barimetries es deu a la presència de gel o neu que oculta el relleu de la 
topografia o impedeix efectuar un treball acceptable. No cal dir que la majoria de les 
regions no compta amb una cartografia completa i hi ha ocasions en les quals s’ha de 
navegar en zones no rellevades o amb treballs parcials.!
En particular, es recomana al navegant no confiar en la batimetria i, per a això, quan laes 
mesures en els sondatges son pobre, és prudent navegar sobre la isòbata i mantenir la 
vigilència permanent de la sonda, amb un observador atent a les brusques disminucions 
de la profunditat.!
Pot passar també que el dàtum no coincideixi amb el WGS-84 utilitzat en la determinació 
de la posició pel GPS. El navegant haurà d'efectuar les correccions per situar la seva 
posició a la carta.!
Les projeccions de les cartes han de seleccionar-se sobre la base de la latitud a la que es 
navegui. Fins als 70° S, resulta apta la projecció Mercator; per latituds superiors, 
s'aconsella la projecció gnomònica. Aquestes últimes, en realitat són d'ús gairebé exclusiu 
de les aeronaus, atès que les aigües navegables, en la seva majoria es troben fins a 
latitud 70°, exceptuant les puntuals derrotes que es puguin dur a terme durant les 
èpoques estivals en que sigui navegables les rutes del pas del nord.!
Les línies de costa resulten difícils d'identificar de manera visual o amb el radar degut a la 
presència de gel o neu, a més, com hem comentat degut també a errors a la cartografia.!!
• El compàs magnètic!
Es veu afectat en el seu comportament per:!!
- Desplaçament constant dels pols magnètics.!
- Tempestes magnètiques: el valor de la declinació del lloc pot variar fins a 10°.!
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- Són escassos els mesuraments de la intensitat de camp magnètic.!
- Les línies isogòniques es troben properes entre si.!
- La component horitzontal "H" és de baixa magnitud, i el compàs és més mandrós.!!
Recomanacions!!
Precaució en l’ús del compàs magnètic.!
Efectuar verificacions de rumb amb freqüència.!
Navegant en un pack, els canvis de rumb són freqüents canviant el valor de la 
variació total.!
El sol i els astres són poques vegades visibles, afectant la verificació del rumb.!!
• El girocompàs!
Es veu afectat en el seu normal funcionament a causa de:!!
- Poca força directriu en altes latituds.!
- És fiable fins als 70° de latitud.!
- A més de 80° reacciona lentament.!!
Recomanacions!!
Verificacions freqüents de rumb.!
En latituds majors als 70°, col·locar els correctors a zero i, si es disposa, utilitzar 
les taules que alguns fabricants subministren.!!
• Navegació electrònica disponible;!!
!
Algunes consideracions particulars sobre el RADAR.!!
Quant a l'elecció de la banda de freqüència X o S podem dir el següent.!
La banda S està compresa en un rang de freqüències que van dels 2,0 als 4,0 Ghz i la 
seva longitud d'ona és de 8 a 15 cm. Es la banda utilitzada als radars meteorològics.!
No es veuen afectats per l'atenuació (tenen millor definició en condicions climatològiques 
adverses on el radar en banda X no respon adequadament).!
Les antenes en general són de major tamany i requereix més potencia que les de banda X!
Pel que fa a la predicció de la ruta, el radar banda S ofereix la possibilitat de planificar, 
predir i protegir abans que el mal temps arribi, ideals per cobrir extenses superfícies de 
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Aquests sistemes de banda S   són la millor opció per obtenir imatges clares i fidels de  
fenòmens meteorològics intensos a llarg plaç.!!
La banda X està compresa entre les freqüències de 5,2 a 10,9 Ghz. I les longituds d’ona 
més comú als radars marins van del 2,5 als 4 cm. Al ser longituds d'ona relativament 
curtes, permeten obtenir una resolució bastant alta en la projecció d'imatge del radar, per 
la identificació i discriminació del blanc. Es veuen força afectats per l'atenuació, paràsits 
de mar i pluja. Un dels avantatges és que són molt sensitius als objectes de menor mida.!!
Naturalment l'ideal seria disposar de dos equips radar un en cada banda de treball per 
poder comparar en tot moment i beneficiar-se de tots dos sistemes. Per una part la banda 
S per a la predicció de ruixats i fenòmens meteorològics, permetent-nos una ràpida 
resposta per evitar-los o buscar rutes alternatives. I per una altre par el radar en banda X 
que ens permetrà una major detecció d’icebergs i growlers surant en el mar. !
Si bé és cert que per al cas que ens ocupa, que és el de velers en navegacions polars, el 
més comú serà disposar d'un sol radar. A causa de les característiques de potència i 
grandària el més freqüent és trobar radars treballant en banda X, que requereixen de 
menor potència i antenes de menor envergadura.!!
En qualsevol cas els equips han de trobar-se acuradament ajustats i calibrats;!!
- Utilitzar l'ajust òptim dels controls de guany i sensibilitat.!
- Idèntica consideració pel anti-clutter per poder detectar icebergs i growlers petits.!
- El Control de Sintonia s’ha d’ajustar segons especificacions.!
- Escales: s’ha d’anar variant entre les curtes i les de 12/20 milles.!!
Un radar que no es trobi ben calibrat o operat, disminueix el seu rendiment entre un 30 i 
un 40 per cent de les seves possibilitats de detecció.!
El radar és de gran utilitat per determinar la situació, i permetre l’entrada a ancoratges poc 
coneguts.!
Tot i axiò mai se de caure en una excessiva confiança atès que, de vegades, el radar no 
detecta icebergs tan siguin grans o petits. Existeixen casos d’icebergs grans envestits per 
vaixells que no van ser detectats pel radar. Com una regla general, la capacitat de 
detecció depèn, entre altres factors, de l'estat del mar.!!
Amb mar calma:!!
- Icebergs tabular gran                 15/30 milles!
- Icebergs comuna                        8/10 milles!
- Icebergs (altura aprox.: 3 m)      < 3 milles!
- Growler (és molt difícil)              < 1 milla!!
Amb mal temps i amb existència abundant icebergs i growlers:!
Resulta ser molt poc fiable i insegura la detecció del radar; els blancs del mar dificulten 
discernir l'existència d'aquest tipus de gel. !!
Es recomana:!!
- Moderar la velocitat!
- Reforçar la vigilància!
- Posar especial atenció a la zona on encallen el icebergs!
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- Navegar a màquina per tenir un control directe i ràpid de la maniobrabilitat de 
l’embarcació!!
Per la dificultat de detectar growlers, a causa de l'escassa exposició en superfície i al color 
fosc que els confon amb l'aigua de mar, adquireix una particular importància la vigilància 
visual; en un vaixell convencional un xoc amb aquest tipus de gel produirà danys, que en 
la majoria dels casos obligarà a cancel·lar l’aventura polar i buscar unes drassanes on 
reparar les averies, i d’altres ocasions només es podrà continuar navegant amb 
limitacions si esdevé que el vaixell no s'enfonsa.!!
En definitiva podem resumir que el radar és molt útil si s’utilitza correctament i es troba en 
òptimes condicions, i sent sempre conscients de les seves limitacions.!!!
6.2.2. Navegació en zona de gels. !!
En aquest apartat, ens referirem a la navegació que pot efectuar un vaixell convencional, 
no entrant en les característiques particulars dels trenca-gels, que per la seva pròpia 
definició tindran unes condicions de navegabilitat especials a les zones cobertes de gel.!!
Aquest tipus de navegació està subjecta a una sèrie de factors que el navegant ha de 
considerar abans d'entrar en el detall de la maniobra en el pack o camp de gel.!!
La batimetria: en general, com ja hem dit, no és completament fiable per deficiències del 
rellevament i, a més, és escassa. L'existència de roques i agulles no sempre està situada 
en les cartes. Els punts de referència i abalisament són escassos o de vegades la neu 
dificulta el seu us. !!
Existeixen pocs fars i senyals, algunes ocultes o destruïdes per la neu o el gel durant 
l’època hivernal.!!
El pack condiciona la derrota òptima. Existeix l'alternativa d'utilitzar com a punts de 
referència icebergs encallats, de gran grandària, per a trams parcials de la derrota, 
posicionats prèviament en la carta. Sempre i quan estiguin actualitzades recentment les 
seves posicions, i mai prenent com a referència aquells icebergs que no estiguin 
fermament encallats i poguessin fàcilment derivar.!!
Durant la travessa es recomana la consideració dels següents aspectes:!!
- Evitar el pas entre un iceberg encallat i la costa. (Al trobar-se encallat és indici de 
baixa profunditat).!
- Una costa amb diversos icebergs encallats, és indicació de zona de baixa profunditat 
generalitzada.!
- La sonda s’ha d’utilitzar permanentment.!
- El reflex clar sobre l'horitzó (reflex de gel) ens anuncia la presència d’un camp de gel.!
- Amb els icebergs s'ha de donar ampli resguard, davant el perill que es capgirin o de 
trobar puntes submergides que se’n desprenguin.!
- Reforçar la vigilància en llocs elevats i, en el cas de disposar d’un segón lloc de 
comandament, conduir el vaixell des d'un lloc elevat. Es podria considerar fins i tot el 
disposar puntualment a un vigia a la creueta del pal per tenir una visió més amplia del 
camp de gel.!
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!
Condicions a analitzar per assegurar la navegació en un camp de gel (pack):!!
- L'espessor del pack i el tipus de gel que el forma.!
- Potència de les màquines: com a orientació es pot dir que es pot entrar en un camp 
de gel  en condicions de cobertura de no més de 5 a 6 dècims.!
- Per garantir la navegabilitat s’ha d’assegurar que durant tot el trajecte el pack 
mantingui les mateixes característiques pel que fa al tipus de gel i la seva densitat.!
- No s'aconsella navegar en camps de gel amuntegat o gel de pressió.!
- Mantenir-se constantment alerta de l'evolució del pack.!
- Relacionat amb l'anterior, considerar el vent (direcció i intensitat), la seva evolució i la 
forma de la costa o del canal.!!
Recomanacions per seleccionar el lloc el lloc per on convé ingressar al camp de gel:!!
- Vigilar l'espessor i la consolidació del gel!
- No fer-ho on existeixi gel de pressió!
- Preferentment aprofitar el vent de sectors de proa.!
- Si el gel és prim i es desplaça ràpidament per l'efecte del vent i/o el corrent, esperar 
fins un canvi de direcció favorable.!
- Ingressar a baixa velocitat per evitar l'impacte inicial i després augmentar ajustant la 
velocitat per mantenir un bon govern. Intentar ingressar perpendicularment i després 
ajustar el rumb d'avanç que convingui.!!
Regles dins del pack:!!
Mantenir-se sempre en moviment.!
No treballar contra el gel, per contra, efectuar bordades sobre el rumb base seleccionat: 
es guanya temps en l'avanç.!
Cuidar l'hèlix. És bona pràctica mantenir la vigilància sobre les hèlixs, per la situació amb 
el gel.!
Actuar amb decisió i confiança.!
Evitar les presses.!
No intentar trencar un gel gran: és preferible donar-li la volta.!
Mantenir-se en aigües lliures o en canals, o buscar la polínea.!!!
La navegació en zones polars exigeix experiència i coneixements que s'han tractat de 
resumir sobre la base de l'experiència de nombrosos navegants que l'han obtingut en el in 
situ. Avesats capitans amb experimentades tripulacions, s'han vist en serioses dificultats, 
fins a l'extrem de perdre el seu vaixell i veure’l desaparèixer amb la impotència d'evitar el 
sinistre. Però s’ha de destacar que, en certes ocasions, malgrat tractar-se d'experimentats 
navegants polars, l'excessiva confiança ha estat la raó per la qual el vaixell s’ha perdut 
irremeiablement. Així ho demostren, en particular en aquest segle, les pèrdues o avaries 
produïdes en l’Antàrtida.!
Per navegar a les regions polars cal preparar-se i dur a terme les previsions necesàries 
que demanda una zona remota i extremadament hostil en la qual es poden produir 
pèrdues de vides irreparables.!!!
6.2.3. L’ancoratge.!
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Les particulars característiques d'aquestes regions ens obliga a adoptar certes 
precaucions quan s'ha de fondejar i romandre en un ancoratge. Degut a l'existència de 
gel, a les importants profunditats que ofereixen la majoria dels llocs aconsellats per 
fondejar i la canviant meteorologia que afecta especialment la disminució de la visibilitat.!
D'altra banda, la permanència en ancoratges està condicionada a les operacions de 
càrrega o descàrrega, a les tasques de recerca i al desembarcament de personal i 
passatgers en creuers de turisme, que cada dia són més freqüents.!!
L’aproximació:!
En condicions normals, quan el navegant ha de planificar la derrota que seguirà per 
fondejar la seva ancora, estarà condicionat per la profunditats on vol fondejar i el tipus de 
fons existent.!
A les regions polars, aquesta maniobra es complica fonamentalment per la presència 
d’icebergs i gels a la zona l'ancoratge i, a més, perquè no sempre es pot fondejar en el 
lloc aconsellat per la cartografia. Es aquí on trobem que si el tipus de fons no és uniforme, 
s’afegirà la dificultat d'haver de fondejar en un mal fons, corrent el perill de lliscar l'ancora i 
derivar posant en perill la seguretat del vaixell.!
Si en el lloc es troba un base d’investigació, convé abans d'iniciar l'aproximació el 
contactar i demanar informació sobre quin és l'estat dels gels en la badia o lloc de fondejo.!
Com a resum: s'ha d'actuar amb precaució al decidir un ancoratge i estar preparat per 
interrompre l'aproximació en cas que les circumstàncies no siguin propícies, esperant fins 
que aquestes siguin les adequades.!!
Elecció de lloc de fondejo:!
Preferentment, el més convenient és el recomanat en cartes i guies. Tot i això, com ja 
s’ha dit anteriorment, la presència d’icebergs, troços de gel de glaceres properes i el pack, 
moltes vegades impedirà accedir als llocs recomanats. Aquí és on el tipus de fons 
adquireix importància i s'ha d'assegurar que l'ancora faci ferm, vigilant amb freqüència les 
marcacions observades en el moment de fondejar. Hi ha molts ancoratges on el fons és 
dolent i amb pedres que no figuren amb precisió a les cartes, perquè els rellevaments 
encara són incomplets o imprecisos.!!
Profunditat:!
En general, els ancoratges recomanats en aquestes situacions són profunds. El vaixell, 
haurà de disposar de cadenes d'adequada longitud. I per descomptat, els cabrestants 
hauràn de poder recuperar la cadena, sent capaços de fer-ho amb celeritat davant la 
possibilitat d'una invasió de gels al ancoratge i la necessitat de realitzar una salpada 
urgent. Si la capacitat de cobrar cadena és lenta, haurà de ser major el marge per 
començar a hissar-la. L'aconsellable és poder salpar en un màxim de 15 minuts.!!
Caps a terra:!
En el nostre cas, amb velers preparats per a aquests propòsits, és també recomanable 
l'ús de rodets de cap per poder donar a terra. En ser vaixells de poc calat (normalment 
amb orses abatibles, que redueixen el calat al mínim) l'elecció de l'ancoratge sol ser en 
llocs protegits molt propers a terra o a les línies de gel. Per això és molt comú i 
recomanable el donar caps per les aletes que es fermen a terra, ja sigui lligant-los a algun 
punt de terra o bé usant alguna petita àncora que s’aferra al propi gel de manera que el 
vaixell queda ferm per proa amb l'àncora i per caps a terra o al gel per les aletes. 
D'aquesta manera s'evita bornejar assegurant una millor posició respecte a possibles 
baixos o perills.!!
La salpada urgent:!
6.Navegació i Seguretat Nàutica
Un dels perills és el de trobar-se fondejat i, de sobte, per la invasió del gel, no poder sortir 
a zones lliures de gel que permetin navegar sense perill.!
És increïble fins que es té l'experiència adequada, poder conèixer la ràpida velocitat amb 
la qual es desplaça el gel i envaeix una badia. Hi ha una regla entre els navegants 
coneguda com la regla dels glaçons que diu; “si et trobes en un ancoratge atent i vigilant i 
observes que comencen a entrar glaçons, has d’aixecar i recollir tot el que es trobi a 
l'aigua o a terra i salpar amb la màxima urgència. El que no es pot recuperar, romandrà a 
terra a bon resguard”. Experimentats navegants, han sofert i fins i tot han perdut el vaixell, 
per salpar tard, i aquest resultés encallat a la costa, amb importants danys que obligaran a 
difícils tasques de salvament o a la introducció a la carta nàutica del símbol de "vaixell 
enfonsat", total o parcialment.!!
Podem finalitzar aquest capítol destacant els següents a manera de resum:!!
• Acurada verificació del lloc d’ancoratge.!
• Atenció amb el gel quan entre sobtadament.!
• A l'aigua, el menor nombre d'embarcacions i sota control.!
• Mínima quantitat de personal a terra i si no existeix un destacament proper, amb 
aliments per romandre a terra 48 hores.!
• Pla de recuperació de personal en terra.!
• Bucs propers a la zona per a sol·licitud de suport.!
• La guàrdia de coberta allistada per a l'hissat d'embarcacions sense demora i amb les 
escales per reembarcament ràpid del personal.!
• Guàrdia de senyals i vigilància: màxima atenció a tot el que esdevé a l'ancoratge, 
especialment a les embarcacions a l'aigua que poden tenir dificultats pel gel.!
• Sanitat: metges i infermers capacitats o tripulació qualificada per tractar personal amb 







VELERS DE NAVEGACIÓ POLAR.!
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EL PELAGIC AUSTRAIL I EL TARA.!
!
7. El Pelagic Australis
7. EL PELAGIC AUSTRALIS.!
!
Com a primer exemple de veler per a la navegació polar analitzarem el disseny i concepte 
del Pelagic Australis.!!
Construït al 2002, aquest és un veler totalment dissenyat i construït amb l'objectiu de la 
navegació més extrema, la navegació en altes latituds. En el concepte d'aquest vaixell es 
reflecteix tota l'experiència del seu patró i armador Skip Novak, no s’entendria el concepte 
d’aquest vaixell sense ell.!
Skip Novak nascut en 1952, va participar 4 vegades a la regata “Whitbread Round the 
World” des de 1977, sent el patró de el “Simon Le Bon’s Drum” i quedant en tercera 
posició a l'edició de 1985/86.!
!
!
7.1. Concepte i característiques del Pelagic.!!
El concepte del Pelagic Australis comença amb la construcció del seu antecessor, el 
Pelagic. Durant l'últim tram de la Whitbread del 86 Phil Wade i Skyp Novak van prendre la 
decisió de construir el seu propi veler. Phil volia un vaixell per navegar d'un costat a un 
altre pescant grans peixos. Mentre que Skyp estava més interessat en les altes latituds 
del Sud. Patrick Banfield va començar a perfilar el disseny d’aquest vaixell en les seves 
estones lliures. Un senzill 48 peus que va acabar en 54 en finalitzar la construcció a 
Southamton. !
El Pelagic Australis fondejant sobre el gel.!
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Les principals característiques del Pelagic eren el seu casc d'acer sobre-dimensionat, una 
orsa i pala de timó retràctils per accedir a platges i explorar costes no cartografiades.!
Després de prendre's un any sabàtic, viatjant a bord del Pelagic, Skyp va decidir provar de 
fer charter amb ell a l'Antàrtida. !!
El Pelagic va col·laborar i fins i tot protagonitzar 15 documentals. La seva principal funció 
era la de proporcionar suport logístic a les expedicions. A més d'alguns viatges amb 
turistes aventurers amb ganes de viatjar a les terres del sud.!
Al llarg dels anys la demanda de viatges d'aventura va anar creixent, juntament amb la 
necessitat d'una major sofisticació, l'inevitable va arribar, un vaixell més gran. El Pelagic 
Australis amb els seus 74 peus d'eslora és una simple extrapolació del Pelagic amb tres 
diferències importants: òbviament la grandària, però a més és més espaiós en proporció a 
l'eslora per allotjar fins a 10 passatgers y 2 tripulants. Segon, equipat amb tecnologia per 
connectar-se a Internet, enviar fotografies i fins i tot transmissió de vídeo, amb un lloc de 
comunicació per a dues persones treballant amb total comoditat. Aquesta capacitat el 
converteix en una gran alternativa per accedir al sector de professionals que volen 
realitzar projectes en aquestes latituds. Finalment, l'obtenció de la certificació del vaixell 
pel Det Norske Veritas (DNV) amb el marcat CE i el certificat de passatge de la Maritime 
and Coastguard Agency (MCA).!
Aquest últim punt, encara representant una gran despesa serà clarament una necessitat 
en un futur amb l'increment general de la burocràcia que es troba en totes les coses. Això 
inclou els permisos requerits pels governs del Tractat Antàrtic, les regulacions per a 
vaixells de charter, requisits d’assegurança i de responsabilitat en general. Des d'un punt 
de vista pràctic el Pelagic Australis amb 23 metres d'eslora s'emmarca sota les exigències 
de la MCA per bucs menors de 24 metres i menys de 12 passatgers. Cosa que facilitarà 
molt totes les necessitats i exigències de seguretat i certificació. No havent de complir 
amb tots els requisits que s’exigeixen als bucs mercants o als grans vaixells de passatge.!
El Pelagic Australis ancorat amb un fort temporal de vent.!
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El concepte bàsic que va promoure Skyp Novak en el Pelagic Australis va ser la de tenir 
un vaixell senzill i pragmàtic. Com a exemple citarem les primeres reunions amb els 
constructors; Vols hèlix de proa? No. Enrotlladors hidràulics? No. Winches elèctrics? No. 
Potabilitzadora? No. Frigorífic? No.!
Per Novak tot el que pogués ser focus de complicacions o problemes, senzillament ho 
eliminava.!!
En la meva experiència personal treballant en velers, sens dubte els majors mals de cap, 
esforços i temps perdut ha estat a causa d'avaries relacionades amb totes aquestes 
comoditats; bombes elèctriques, sistemes hidràulics, etc. Així el prescindir de tot això, 
substituint-ho per alternatives menys sofisticades però més fiables, em sembla una gran 
elecció tenint en compte l'àmbit de treball del veler que s'està construint i la poca capacitat 
d’obtenir recanvis o accedir a tallers especialitzats en les zones d’actuació d’aquest.!!
Els dos únics elements imprescindibles són l’orsa i el timó retràctil, ambdues en pèndol. 
Es va mantenir el concepte del Pelagic, un sistema que no ha fallat en 15 anys treballant, 
l'orsa s'hissa en dos minuts amb un aparell de cable i un cabrestant de 24 V, tipus els que 
es poden veure en un 4x4. Millorant els coixinets i el mecanisme d'arriat utilitzant la 
compressió del pal. La pala de timó pendular és totalment manual, es pot hissar en 
segons, deixant anar un passador i hissant-la per sobre de l'horitzontal. Els sistemes 
ràpids com aquests et permeten ser creatiu en les navegacions en aigües poc profundes, 
evitant cops amb trossos de gel i growlers en els ancoratges Antàrtics i podent entrar a 
platges o encallar a la marea baixa. !
El Pelagic Australis és un veler i no un moto-veler. Amb eixàrcia clàssica de cúter, pot 
navegar a 10 nusos a vela, igual que navegant a motor amb una hèlix fixa de 4 pales, 
girant lliure navegant a vela permet la càrrega de les bateries a través d'un alternador a 
l'eix. La seva velocitat i autonomia li permeten treballar l'estiu austral i l'estiu àrtic, 
travessant l'Atlàntic de dalt a baix dues vegades a l'any. La seguretat, confiança i el baix 
manteniment són les bases principals així com la falta d'aparells que sembla que s'estan 
convertint en estàndard en vaixells cada vegada més petits. La navegació a mà, amb la 
força dels músculs proporciona un al·licient als tripulants, gent aventurera que 
precisament s'embarquen a la recerca d'aquests reptes. I si un patró no pot maniobrar un 
74 peus sense hèlix de proa, llavors és que no és apte per al treball en aquestes latituds.!!
Pel que fa a les necessitats bàsiques, la manca de grans tancs per l'aigua dolça, en la 
navegació en altes latituds es troba aigua a qualsevol racó i simplement cal agafar-la.!
Detall de l’orssa i el timó retràctils.!
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Pel que fa a l'absència de frigorífic o congelador, senzillament el compartiment de proa, 
que no està aïllat, fa el treball perfectament.!!
Després de 15 anys de manteniment en un casc d'acer, l'elecció del material no va ser 
difícil. Encara que l'acer és preferible per la seva resistència i durabilitat en altes latituds, 
van optar per la construcció d'un casc d'alumini.!!
A l'estil francès, amb alumini al descobert a l'obra morta i la coberta de treball, i amb 
acabats de pintura de poliuretà a la banyera i la zona de govern - llocs on la gent es 
recolza, s’asseu i té contacte amb ella. No té sentit carenar i pintar un vaixell i mantenir-ho 
durant tota la seva vida quan en els durs viatges que fa en realitat és com una gran 
defensa de 74 peus. De fet els llocs on navega ni tan sols si troben marines i els molls on 
fa combustible solen ser molls comercials. El mateix succeeix amb les sentines. No estan 
pintades excepte la de sala de màquines.!
L'estalvi d'un casc nu és enorme. No solament per la despesa inicial, també per la 
quantitat de material, pintura, dissolvent, massilles que no cal portar a bord. A més d'evitar 
la toxicitat dels mateixos. La majoria del manteniment que s'ha de fer a bord d'un veler es 
pot solucionar sobre la marxa, però el pintat i manteniment del casc i cobertes requereix 
d'un llarg temps en dic sec. De tal manera que ens l’estalviarem. !!
Un altre aspecte de gran importància és la caseta de la zona de govern. És sorprenent 
com la majoria dels anomenats velers de creuer encara es dissenyen amb cobertes 
corregudes (flush deck) sense protecció per al timoner i la tripulació. En el concepte del 
Pelagic Australis es va començar per la caseta de la timó i després es va dissenyar la 
resta del vaixell al seu voltant. Fins i tot en latituds mitjanes, la protecció és un punt per al 
confort i per a la seguretat. La caseta del Pelagic Australis incorpora una zona de govern 
interior, taula de cartes, instruments de navegació i un banc pel pilot. Amb mal temps a la 
mar o a port fins a cinc persones poden acollir-se allí. A més ofereix una altra alternativa 
quan s'està fart de les converses del saló, podent reunir-se a la caseta en comptes 
d'haver de retirar-se a la cabina.!
!
Caseta de govern del Pelagic Australis.!
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Entrant des de la caseta a través d'una porta estanca s'accedeix a una “cabina intermitja” 
que és una extensió de l'estructura de la caseta, però sota coberta amb bancs a banda i 
banda i calaixos per l'estiba del material de seguretat com a armilles salvavides, arnesos, 
EPIRBs, bengales, etc. Quatre o cinc persones poden estar fora, però seques, prop del 
timoner. Una escotilla de fibra cobreix la caseta i es desplaça cap a proa sota l'escota de 
la major, permetent l'entrada de la llum amb bon temps.!
El timoner se situa just a popa de la caseta totalment protegit dels ruixats de vent i mar. Al 
seu costat es troben els winches d'escotes i l’enrotllador de la vela de proa, muntats en 
unes braçoles sense seients i a una alçada per sobre del genoll per a una major eficiència 
en el seu ús. El seient del timoner és una taula d'escuma sobre el bot salvavides certificat 
pel SOLAS per a 12 persones exigida per la MCA.!!
La popa ampla proporciona un espai extra important. A la plataforma de popa, la qual té 
accés aixecant una reixeta de fibra amb frontisses, hi ha el mecanisme d'hissat del timó i 
dos rodets amb cap flotant de polipropilé per donar a terra i que poden ser manegats per 
una sola persona des de l'embarcació auxiliar.!
Esquema de coberta i habilitació del Pelagic Australis.!
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A proa de la caseta dues braçoles construïdes a la part alta de la coberta proporcionen el 
suport per les escotilles d’emergència i ventilació. Més a proa se situen les caixes amb 
material i caps de respecte. I a proa del pal l'embarcació auxiliar inflable. A coberta de 
treball hi ha instal·lat un winche de pedestal vertical que s'utilitza per iniciar l’hissat de la 
vela major (després aquesta drissa es treballa des del winche instal·lat al pal). Finalment, 
hi ha un sistema auxiliar per hissar manualment l’orsa retràctil de 12 tones amb un aparell 
de cap d’espectra (tipus de fibra sintètica molt resistent i lleugera) i corrioles.!
Encara que un 74 peus es pot considerar aparellar-lo de cúter o amb dos pals, es va 
escollir un de sol en contra dels beneficis del ketch o la goleta senzillament per eliminar 
l'embolic d'un pal a popa. Amb una major “fully battened” (amb sables de la mateixa 
longitud que el pujamen) i amb una guia i carros de major de qualitat i sobre-dimensionats 
ha de ser manejable amb dues persones (i pilot automàtic) navegant de manera 
conservadora.!!
El vaixell està aparellat de sloop, amb el pal d’alumini i eixàrcia de vareta d’acer 
inoxidable. La botavara de perfil en v, per poder plegar còmodament la vela major. A proa 
dos estais amb enrotlladors per dues gènoves, una més gran i lleugera i l’altre de material 
més resistent. Un tercer estai més petit fix a 2/3 del pal també amb enrotllador per un foc 
per navegar amb vents durs. També disposa d’un gran genàquer al panyol, que es fa ferm 
al balcó de proa per situacions d’encalmades i vents molt fluixos i portants. La superfície 
vèlica amb vents portants es de fins a 414m3, i de 264m3 per les cenyides.!
Esquema de la configuració vèlica del Pelagic Australis.!
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7.2. Els Charters.!!
Les opcions que ofereix la companyia de Skip Novak per navegar en els seus vaixells, ja 
sigui en grups organitzats o de manera individual, es poden agrupar en tres destinacions 
principals; Hemisferi Sud, Hemisferi Nord i els trasllats entre ambdues àrees.!
A continuació veurem les diferents opcions.!!
7.2.1. Opcions en l'hemisferi Sud.!!
S'ofereixen sis destinacions o itineraris principals en els chartes programats quan el 
Pelagic es troba en el Sud.!!
Península Antàrtica.!
Una expedició amb un mínim de 21 dies en el Pelagic Australis. Està pensada per a 
aventurers, esquiadors o escaladors, bussejadors o inclús per a gent que busqui imatges 
de la fauna antàrtica. !!
La Península és una de les parts més accessibles de l'Antàrtida a causa de les condicions 
del gel que permet la navegació per a les petites embarcacions durant un curt període de 
temps entre Desembre i Març. !
A causa d'un relatiu clima temperat i la ruptura anual del camp de gel, la Península és la 
llar de la major concentració de fauna marina incloent pingüins, foques, balenes i 
nombroses espècies d'aus marines. El panorama és una mescla d'imponents muntanyes 
cobertes de gel i icebergs flotants en un mar espectacular. !
!
La tripulació s'embarca a Port Williams, Xile. Des d'allí es navega des de l'extrem més 
oriental del canal de Beagle directament al Sud a través del passatge de Drake, que 
normalment es recorre entre tres i quatre dies. En una programació de mínim 21 dies es 
proposen 12 dies a la Península a la zona de l'estret de Gerlache. El viatge de tornada pot 
portar entre 4 i 5 dies depenent de les condicions meteorològiques.!
Aleta caudal d’un catxalot a l’hora de capbussar-
se en busca d’aliment. 10 milles al NW 
d’Andenes, Illes Lofoten.!
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En expedicions més llargues es pot ser autònom, en provisions, combustible i habitabilitat 
fins a tres mesos. Podent arribar fins a Badia Margarita, per sota del cercle polar. !!
Navegant per la part oest de la Península s'està a resguard gràcies a les nombroses illes, 
i les activitats es duen a terme en aigües abrigades i bons ancoratges. La presencia de 
balenes geperudes és un fet constant als viatges Antàrtics.!!
Fins a on puguem arribar depèn totalment de les condicions canviants del temps i els gels. 
De l'experiència en nombroses expedicions a la regió, es pot preveure un 50% del temps 
fondejat per mal temps. Es fa evident que contra major sigui el compromís en el temps 
major la possibilitat d'aconseguir els objectius. De tota manera, mai es pot garantir 
totalment el triomf en cap expedició.!!!
Georgies del Sud.!
L'illa sub-Antàrtica de Geòrgia del Sud és un dels llocs més remots per a amants de les 
altes latituds. A 1000 milles a l'est del Cap d’Hornos, es troba a cavall de la línia de 
convergència Antàrtica, on les aigües fredes de l'Atlàntic Sud es troben amb les aigües 
gelades del sud. Aquesta coincidència geogràfica provoca una extremadament abundant 
presència de vida marina - pingüins, foques, balenes i molts espècies d'aus incloent al 
majestuós Albatros. Les plaques tectòniques han creat una prominent muntanya alpina 
que s’alça fins als 2900 metres i moltes de les seves glaceres desemboquen directament 
a la mar. Encara que el 75% de les 100 milles de longitud que té l'illa estan cobertes 
permanentment amb neu i gel a l'estiu, la costa i els seus marges són verds amb 
frondoses pastures.!!
Aquesta és una expedició a vela en el veritable sentit de la paraula. Mínim 21 dies, amb 
capacitat per 8 o 9 passatgers.!!
Els tripulants es troben al vaixell en el port de Stanley, a les illes Malvines. Navegant al 
sud-est des de Stanley 750 milles el viatge pot portar uns 4 dies en el Pelágic Australis. 
Després d'una espectacular recalada, es passen diverses setmanes explorant 
principalment les costes nord i est, refugiant-se en nombroses badies i ports naturals. El 
viatge de tornada és normalment amb vent de proa, així que s'esperen 5 dies mínim de 
travessa.!!
Per a expedicions més llargues amb objectius més ambiciosos es pot arribar a tenir fins a 
dos mesos d'autonomia en quant  a provisions, combustible i habitabilitat es refereix.!!
Geòrgia del Sud no solament és famosa per la seva abundància en vida salvatge. Les 
estacions baleneres abandonades de principis del segle passat són d'interès històric, així 
com la famosa experiència de Shackelton quan va travessar a peu l'illa al 1916. La seva 
tomba es pot visitar a Grytviken.!!
De fet l'illa és un paradís per als aficionats a la muntanya amb 11 cims que passen dels 
2000 metres; és salvatge, amb molt vent i amb molts llocs verges i ascensos mai realitzats 
per ser intentats per primera vegada. !!
Cal destacar que a causa de la fragilitat de la naturalesa de la fauna i flora de l’illa i 
l'impacte que pot produir el turisme, certes zones estan sent estudiades i analitzades. Pel 
que no es pot garantir la visita a tots els territoris de la illa.!!
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La principal característica de la meteorologia a la illa és que es troba just en el pas de les 
depressions que creuen el Passatge de Drake sota el Cap d’Hornos. És un lloc amb molt 
vent i canviant contínuament. Definitivament és fred a l'estiu i gelat a l'hivern. En qualsevol 
cas, ben entrat l'estiu (Novembre a Març) durant un llarg període de calma i amb temps 
assolellat es pot arribar a sentir calor, però acaba aviat quan el vent refresca, i això 
succeeix molt sovint. !!!
Illes Malvines!!
A primera vista, el paisatge de les Illes Malvines és dur per dir-ho suau, però aquest 
complex arxipèlag té les seves recompenses. A més d'algunes navegacions interessants 
amb els seus bruscs canvis de vents durs i algunes vegades poderoses corrents, ens 
concentrarem a les zones de vida salvatge amb els seus centenars d'ancoratges repartits 
per les Malvines de l'est i de l'oest.!!
Pingüins, foques, albatros, petrells i moltes espècies d'aus es troben en abundància i són 
relativament fàcil d'apropar-si. Monuments i records de la guerra del 1982 entre Argentina 
i Gran Bretanya també són d'interès per al visitant.!!
És interessant visitar els “Camps”, ranxos familiars per a la cria d'ovelles. Molts d'ells 
també tenen rierols amb abundants peixos i pagant una petita quantia es pot passar una 
bona jornada de pesca. !!
També és un lloc magnífic pel busseig amb diversos paratges d’aigües cristal·lines, 
centenars de naufragis i una vida marina prolífica.!
Els itineraris depenen de les condicions meteorològiques. Totes les navegacions es 
realitzaran durant el dia i les nits es passen en ancoratges protegits. Com a tots els altres 
viatges, l'èmfasi es posa en arribar a la costa i explorar els voltants.!
El Pelagic arribant a un fjord a Svalbard.!
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!
Les Malvines són un lloc amb molt vent, 17 nusos de mitjana. Fred a l'estiu amb una 
mitjana de 15º, pot ser molt mes temperat o fred segons les evolucions meteorològiques 
que canvien ràpid en l'arxipèlag. A sotavent de la Patagònia argentina, és més sec que 
humit, encara que la pluja i tempestes de neu poden produir-se a qualsevol mes de l'any. 
En una paraula, és variable.!!!
Cap d’Hornos.!!
El creuer estàndard de dues setmanes que es realitza pel Canal de Beagle i voltants, 
famós per Darwin i Fitzroy en el viatge del HMS Beagle. Creuar el Cap d’Hornos és una 
altre opció (tres a cinc dies del viatge). La tripulació embarca a Port Williams, Xile per a un 
viatge d'oest a est al voltant de Cap d’Hornos. De tornada la resta del viatge es realitza 
explorant el Canal de Beagle en direcció oest abans de tornar a Port Williams.!!
També es pot organitzar qualsevol altra expedició a l'àrea de Terra del Foc de fins a tres 
setmanes.!!
A més de navegar per les aigües sense cartografia dels canals i els fiords, es pot fer 
trekking, busseig o muntar a cavall a la posada Yendegaia, probablement la posada més 
remota de Sud Amèrica. També es pot pescar i agafar cabres de mar a l'època permesa.!
La diversitat de la fauna és un dels principals atractius de Terra del Foc, incloent 
nombrosos ànecs, pingüins, moltes aus de presa, albatros, foques, etc. La flora és una 
mescla de bosc litoral i matolls amb nombroses flors i baies comestible durant la 
temporada.!!
La majoria de les navegacions es realitzen d'hora al matí fins a mig dia, quan el vent 
tèrmic s'aixeca. Les tardes es dediquen a estar a terra i les nits en badies recòndites on es 
fondeja prop dels arbres. Es necessiten dos dies mínim per l'opció de Cap d’Hornos. !!!
7.2.2. Trasllats.!!
Anualment el vaixell navega des de Punta Arenas a Xile a primers de Maig i realitza un 
viatge de 42 dies fins a Cape Town a Sud-àfrica. Passant per l'estret de Magallanes, 
Cockburn, Brecknock i el Canal de Beagle abans de doblegar el Cap d’Hornos i continuant 
fins a Stanley a les Malvines on es realitza una breu parada. Des d'allí contínua per alta 
mar per l'Atlàntic Sud amb rumb a la remota illa de Tristan de Cunha, abans de recalar en 
Table Mountain per sobre de Ciutat del Cap. Aquest és un veritable viatge clàssic per a un 
marí.!!
Les 5000 milles del trasllat encaixen sobretot per a gent de totes les edats que estiguin 
relativament experimentats en navegacions en alta mar i els que vulguin obtenir de la 
Royal Yachting Association’s (RYA-UK) Yachtmaster Offshore impartit per un instructor de 
la RYA.!!
També es fa la travessa fins a l’hemisferi Boreal. Recorrent tot l’Atlantic de sud a nord per 
la temporada d’estiu a l’hemisferi nord. Un cop finalitzada la temporada el vaixell torna a 
travessar l’oceà amb rumb sud aquest cop.!!
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7.2.3. Opcions a l’Hemisferi Nord!!
En l'estiu àrtic es poden oferir les següents destinacions, tenint en compte que s’hauran 
de planificar amb un mínim de dos anys d’antelació per poder organitzar el trasllat del 
vaixell d’un pol a l’altre.!
!!
Travessa del Pas del Nord.!
El Pelagic Australis a realitzat amb èxit una travessa completa pel pas del nord. Va ser a 
l’any 2005, any en el que les condicions del gel va ser de major gruix que la tendència 
dels últims anys.!
Ruta de la travessa pel pas del Nord, 2005.!
Font: www.pelagic.co.uk
El Pelagic atravessant el camp de gel durant la travessa del pas del Nord.!
Font: www.pelagic.co.uk
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Groenlàndia!!
Aquesta illa ofereix un dels escenaris més espectaculars de l’Àrtic. La visita es pot 
incloure a la travessa del pas del Nord.!!!
Spitsbergen/Svalbard!!
Es la destinació més propera al continent on poder observar a l’ós polar, s’hi troben les 
mines de carbó més septentrionals del món i es la base del banc internacional de llavors. 
Aquesta illa es el més proper al pol nord que es pot viatjar amb el Pelagic abans que arribi 
el desglaç.!!!
Illes Lofoten!!
La ciutat de Tromso a les illes Lofoten es el punt de partida per un viatge a Svalbard, però 
tan mateix es un lloc d’interès per totes les activitats que s’hi ofereixen. Des d’excursions 
o alpinisme per les seves escarpades muntanyes fins a jornades de pesca en busca del 
gran bacallà de noruega. També hi ha llocs per observar la fauna marina, i en especial un 
dels millor llocs per veure catxalots.!
Aquestes illes estan plenes de racons i badies on ancorar, i d’encantadors pobles 
pesquers dedicats a l’industria del bacallà.!
!
Caps de bacallà assecant-se Després s’exporten principalment a 
Africa, sobre tot a Camerun. Ramberg, Illes Lofoten.!




8.1. Els Inicis; ANTARCTICA, SEMASTER, TARA.!!
El disseny inicial del veler va ser dels enginyers francesos Luc Bouvet i Olivier Petit. 
Finalment va ser construït al 1989 per l’aventurer francès Jean-Louis Étienne. El seu 
disseny està pensat per ser un vaixell amb el que poder anar als llocs més remots del 
planeta. Totalment autosuficient per poder realitzar expedicions de llarga durada i sense 
haver d’aprovisionar-se. Es va dotar de dos timons bessons completament abatibles, amb 
l’orsa retràctil i el casc sense cap canto viu, totalment arrodonit que el converteix en un 
vaixell extremadament versàtil, tant per navegar en els gels com per encallar en una platja 
de sorra.!!
Al 1997 la Cousteau Society va nombrar al famós navegant Sir Peter Blacke com a nou 
director pels seus projectes. Dos anys més tard Blacke va enviar a Errol Olpherd, braç 
dret de Blake, a França per a avaluar el vaixell que volien comprar pels seus futurs 
projectes. Durant aquest temps el vaixell s’anomenava Antarctica. No van dubtar pas, i 
des de un primer moment es van adonar que era el vaixell ideal pels seus objectius.!!
L’any 2000, després d’haver defensat el títol de l’American’s Cup amb el Team New 
Zealand, Blacke va deixar la Cousteau Society i va fundar la seva pròpia societat. Amb la 
representació de la marca de rellotges Omega el vaixell va canviar el nom pel de 
SEAMASTER i va posar rumb cap a l’Amazones per posteriorment anar cap a l’Antàrtida.!!
Va salpar al novembre del 2000 i durant l'estiu següent havia de fer un projecte científic 
per l’Àrtic, àmbit natural d’un veler com aquest. Peró el projecte es va truncar quan el seu 
patró i director de la societat, el famós navegant i ecologista, Sir Peter Blacke, va ser 
assassinat el 5 de desembre a les costes de Macapa, per uns bandits que van assaltar el 
vaixell durant un viatge pel riu Amazones.!!
Uns anys més tard el vaixell va ser adquirit per l'organització Tara Expeditions. Una 
fundació francesa sense ànim de lucre que funciona des de 2003 amb la finalitat de 
promoure la conservació i l’estudi del medi ambient. Els sues estudis es centren sobretot 
a l’anàlisi dels oceans i al canvi climàtic. També fan labors de promoure la conscienciació 
sobre la importància d'aquests temes entre el públic general i sobre tot en els joves.!!
Des de 2004 el vaixell va desenvolupant diversos programes científics a Groenlàndia, la 
Patagonia, l’Antàrtida i les Georgies del Sud. Després va protagonitzar dos grans 
projectes científics de llarga duració; el Tara Artic entre 2006 i 2008 i Tara Oceans entre 
2009 i 2012. Aquests darrers anys ha realitzat el projecte de Tara Ocean Polar Circle 
circumnavegant l’Àrtic durant l’any 2013 i actualment està en un projecte pel Mediterrani 
per conscienciar la societat del greu problema de la contaminació del mar, especialment 




La principal característica que defineix el veler només veure’l és que va ser projectat des 
del seu inici per aguantar el gran viatge cap a les regions polars i resistir la força de la 
banquisa de gel.!
Per tant, un cop en mans de la fundació Tara no es va necessitar modificar la seva 
estructura original.!
El vaixell està construït en alumini vist. Molt popularitzat pels navegants francesos, aquest 
tipus de construcció minimitza al mínim les feines de manteniment del casc. Es una 
construcció rígida i reforçada, sense cantonades vives, totes les formes estan arrodonides 
per tal d’afavorir l’avanç en els camps de gel i minimitzar els impactes directes amb 
growles o trossos de gel flotants.!
Els timons son abatibles, podent-los alçar en cas d’entrar en zones de poc fons i amb un 
sistema que cedeix en cas d’impacte evitant que es malmetin. !
L’orsa també es retràctil podent controlar el calat de la mateixa i regular-la segons les 
necessitats dels fons en els que es navegui.!
Planols esquemàtics de l’habilitació i arboradura del Tara.!
Font: http://oceans.taraexpeditions.org
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Amb 36 metres d’eslora i 10 de màniga ofereix una amplia habitabilitat interior amb set 
cabines per acollir fins a 14 persones. L’espai està aprofitat al màxim per poder oferir 
espai per una zona de comunicació, un laboratori i una amplia sala d’estar-menjador. 
L’accés a l’habitabilitat inferior és a través de la cabina de govern, a la coberta principal. 
Aquesta cabina molt característica del vaixell, es en forma de cúpula, amb una amplia 
cristallera de metacrilat des de la que es té una amplia visió de 360º sobre l’horitzó. La 
cabina de govern està equipada amb els més moderns sistemes de navegació i 
comunicacions, amb una taula de derrota amplia i fins i tot un espai per descansar durant 
la guàrdia. La porta a l’exterior es una porta estanca amb volant central per fermar-la.!
A coberta també hi ha espai per material científic a part de tot l’equipament necessari per 
la navegació.!!
El veler està aparellat de goleta. Amb dos pals d’alumini de 27 metres d’alçada tots dos. 
Les veles major i trinqueta son del tipus “full batten” amb tres rissos cadascuna. A proa 
una gran gènova per vents moderats i un foc pels vents més durs, y un genàquer al 
panyol per vents portants fluixos. Amb total una superfície vèlica de 400 m3.!
La sala de màquines va equipada amb dos motors de 350 CV cadascú i dos generadors 
de 22kW i un altre de 40kW que compleixen amb la normativa del “Environmental 
Protection Agency II Standard”. A més disposa d’un generador eòlic de 3kW. La 
potabilitzadora d’aigua amb capacitat de generar 300 litres per hora. En quan als tancs 
disposa de fins a 6.000 l. de capacitat d’aigua, 40.000 l. de gasoil i un tanc de 7.000 litres 
per les aigües residuals. Disposa de calefacció central de gasoil. Els equips electrònics; 
radio HF, Eutelsat, Fleet Broad Band i Standar C d’Inmarsat.!!
Coberta del Tara amb la cúpula ovalada de la cabina de govern 
amb els finestrals de metacrilat.!
Font: Marcel Plana 2009. Barcelona
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Per l’expedició del 2006 Tara Àrtic, on el veler havia de quedar atrapat en el gel durant 
més d’un any, es van haver d’adaptar i modificar una serie d’equips que es detallen a 
continuació:!!
• Optimització del sistema elèctric.!
• Es va treballar en els sistemes d'alimentació i consum. Amb l'objectiu de minimitzar l'ús 
del generador, es van canviar totalment els següents sistemes que funcionaven amb 
electricitat: cuina elèctrica per una de gas, calefacció de fuel, i llums de LED. Seguint 
amb la lògica de minimitzar el consum d'hidrocarburs, entre el 60 a 80 % de l'energia 
consumida prové d'energies renovables.!
• Es va instal·lar una caldera més eficient i els conductes de distribució.!
• Es va incorporar un nou sistema d'energia que inclou dos generadors eòlics de 3KW i 
la possibilitat de desplegar 40 m2 de panells solars, que subministren 5KW durant els 
mesos d'estiu.!
• Es van multiplicar per dos la capacitat de les bateries.!
• Es va instal·lar un forn de gas millorant l'antic elèctric.!
• Es va canviar de llums al·lògena per llums de tecnologia LED.!
• Es van instal·lar nous ordinadors portàtils que necessiten gairebé vuit vegades menys 
energia que els anteriors ordinadors de sobretaula.!!!
El Tara havia d'estar llest per afrontar condicions extremes, dures temperatures sota cero 
en el pol nord. A més és el lloc més sec del planeta: plou entre tres i vuit vegades a l'any. 
Per tant, l'aigua dolça líquida és una font molt escassa. Una vegada atrapats en el gel, el 
Tara no seria capaç de bombar aigua de mar per dessalar-la, pel que va ser necessari 
instal·lar un tanc de baix consum per fondre el gel.!!
-Es va idear un tanc de gel amb bescanviadors externs connectats a l'escalfador del 
generador o a la caldera d'aigua.!
-Es va idear una cabina estanca per protegir les coses de coberta de les tempestes de 
neu.!
-Es van construir uns pescants per estibar les pales dels timons de 700 kg cadascuna, 
mentre el vaixell quedava atrapat en el gel.!
-Es van estibar 30 bombones de gas (suficients per a dos anys de cuina).!
-Es va construir un tercer espai per facilitar una zona de treball protegida a coberta.!!
Els treballs científics van generar algunes modificacions.!
Durant els llargs dos anys de deriva, les tasques científiques serien nombroses. La 
tripulació del Tara hauria d’analitzar mostres d'aigua de mar des de la superfície fins al 
fons marí amb una sonda lligada a un cable de 4000 metres. Va ser necessari calcular la 
potència necessària d’un cabrestant capaç per aguantar la tensió del cable.!!
-Es va estibar material i menjar per a un període de dos anys (gairebé 9 tones) 
necessitava un gran espai d'estiba. Es va suprimir un dels tancs d’aigua de 6 tones de 
capacitat, obrint-lo per poder-hi estibar els queviures.!
-Es va adaptar una de les cabines com a infermeria.!
-Es va instal·lar una àrea de 2 metres quadrats per el cultiu de vegetals frescos 
(tomàquets, enciams, llegums, etc. )!
- Es va instal·lar una compactadora d’escombraries per reduir el volum de les deixalles i 
facilitar-ne l’estiba.!
-Es van eliminar tots els plàstics i cartrons dels subministraments abans d’estibar-los.!
-Es va millorar els sistemes de comunicacions afegint una segona radio HF per seguretat.!
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Amb totes aquestes modificacions es va dotar al vaixell amb l’autonomia necessària per 
aquesta exigent expedició. A més es van duplicar, fins i tot triplicar els sistemes de 
seguretat essencials (calefacció, forn, generadors, bateries, ordinadors, comunicacions, 
generadors eòlics, llums).!!!
8.3. ELS PROJECTES DEL TARA.!!!
8.3.1. ECOPOLARIS, GROENLÀNDIA. 2004!!
Durant l’estiu del 2004 es va dur a terme la primera expedició del TARA amb aquest nou 
nom. Quinze científics es van embarcar a bord del Tara rumb al nord-est de Groenlàndia 
per realitzar un dels estudis més detallats fins llavors de la fauna i la flora de la que es una 
de les regions menys conegudes del planeta.!!
El científics del Groupe de Recherches en Ecologie Arctique (GREA) van explorar la regió 
entre Amassalik i Kilen (al pararel 81º nord). Els objectius marcats per l’expedició van ser 
el de donar resposta a certs vuits pel que fa al coneixement dels ecosistemes àrtics tan 
terrestres com marins, i la d’obtenir dades suficients per poder analitzar i predir els efectes 
del canvi climàtic a la regió.!!
Aquesta primera expedició del Tara en la que se van explorar més de 1500km de costa 
entre els paral·lels 68º i 81º nord, va ser clau per poder conèixer a fons les possibilitats del 
vaixell per l’estudi d’aquestes zones remotes i de difícil accés pels científics. Aquest 
expedició obriria la porta a les expedicions futures.!!
Una de les claus de l’èxit d’aquesta expedició va ser les opcions que oferia el velers als 
científics. Acostumats normalment ha haver de desplaçar-se en avió i tenir que muntar 
campaments a les zones remotes per després tenir que accedir caminant fins a les zones 
d’estudi, la possibilitat d’accedir fins a la mateixa zona d’estudi amb el veler, com a molt 
tenint que baixar a terra amb la zódiac, obria una nova dinàmica en la metodologia dels 
estudis. Es tenia el confort de reunir en un mateix lloc habitacle, amb cabines confortables 
i dutxes d’aigua calenta, taules de treball i accés a computadors, inclús connexió a 
Internet. I de disposar d’equipament científic i d’un laboratori mòbil en el mateix lloc 
d’estudi facilitant les tasques dels científics d’una manera que no havien imaginat.!!
Dotat amb una tripulació experta formada per antics companys de Sir Peter Blake, que 
coneixen a la perfecció el vaixell es podien endinsar fins a paratges remots, molts d’ells 
sense cartografiar. El propi disseny del vaixell facilita molt la manera de navegar entre el 
gel i les zones de poca fondària.!!!
8.3.2. ENDURANCE, GEORGIA DEL SUD. 2004.!!
Al novembre del 2004 l’associació francesa “Les Montagnes du Silence” que promou 
l’integració de les persones sordes va contactar amb el Tara per realitzar una expedició a 
les illes Georgies del Sud. La finalitat de l’expedició era realitzar la travessa de l’illa tal i 
com va fer Ernest Shackleton al 1915, en una de les gestes més grans dels últims temps. !
Un total de 20 persones conformaven l’expedició, incloent a 6 nois sords, dos traductors i 
un metge. Els integrants de l’expedició portaven dos anys entrenant-se i adaptant les 
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necessitats especials per que els nois amb discapacitat poguessin afrontar el repte. Van 
estar entrenant-se a la muntanya i navegant amb grans professionals de la vela durant 
dos anys abans d’iniciar l’expedició.!
Finalment volarien fins a les illes Falkland on embarcarien a bord del Tara per navegar 
més de 1600 milles nàutiques fins a les Georgies del Sud.!
Després de 20 dies aclimatant-se progressivament i fent excursions per les muntanyes de 
l’illa van inicial la travessa tal i com ho va fer el famós aventurer. El Tara els va dur fina a 
la badia de King Haakon bay situada a la feréstega i perillosa costa oest de l’illa. Després 
de quatre dies de travessa l’expedició va arribar a l’altre banda de l’illa per embarcar de 
nou en el viatge de tornada a les Falkland a bord del Tara.!!!
8.3.3. ANTÀRTIC.!!
L’any 2005 el Tara va viatjar a l’Antàrtida amb un grup d’artistes de diversos gremis, 
fotògrafs, vídeo, escultura, musica… que volien cercar l’inspiració creativa als confins 
remots del pol sud.!
En aquella expedició, en la que la majoria no estaven gaire, o gens familiaritzats amb el 
medi marí, van coincidir amb unes condicions meteorològiques molt desfavorables. 
Només iniciar el viatge per creuar el Drake van creuar una tempesta de 60 nusos de vents 
amb una mar arborada. No va ser un inici fàcil per a molts que acabaven d’entrar en 
contacte amb el medi aquàtic. No obstant això un cop arribats a les costes de la península 
antàrtica van quedar fascinats per el meravellós espectacle de la natura en estat salvatge. 
Van quedar captivats pel silenci i les formes capritxoses que dibuixava el gel.!
El grup d’artistes internacionals format per Pierre Huyghe, Maryse Alberti, Jay Chung, 
Francesca Grassi, Aleksandra Mir, Q Taketi i Xavier Veilhan provinents de Paris, Nova 
York, Stockholm, Alemania i Japon van exposar durant el 2006 i a reu del món les seves 
obres inspirades en aquell viatge.!!!
8.3.4. PATAGONIA. 2006.!!
Entre Gener i Febrer del 2006 van embarcar a bord del Tara el biòleg Laurent Ballesta, la 
fotògraf Brigitte Lacombe, el director del projecte Tara Expeditions, Etienne Bougois i el 
director Tècnic del projecte Tara Artic 2006-2008, Jean Collet. !
Aquesta expedició va servir per acabar de definir les necessitats i estratègies per la gran 
expedició que estava a punt d’iniciar-se; la deriva pel gel Àrtic durant quasi dos anys.!!!
8.3.5. TARA ARCTIC.!!
Durant l’any polar àrtic, des de setembre de 2006 el Tara viatjarà al pol nord, on quedarà 
atrap en el gel i no en sortirà fins dos anys més tard i després d’haver derivat amb el gel 
més de 1800 km al voltant del pol nord. Durant aquesta deriva es van realitzar importants 
estudis científics, tant oceanogràfics, mediambientals, sobre el gel àrtic i canvi climàtic 
entre altres. Tots aquests estudis es van emmarcar dintre del programa europeu 
Damocles per l’estudi de l’efecte de canvi en el gel marí, els oceans i l’atmosfera i com els 
seus canvis poden afectar les condicions futures.!
L’expedició tan mateix es va realitzar dintre del marc de l’Any Polar Internacional. Cada 
cinquanta anys es celebra aquest any per promoure la recerca i la col·laboració 
internacional en la preservació i l’estudi de la zona polar àrtica i antàrtica.!
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En la seva deriva en el gel el Tara va assolir la latitud 82º, convertint-lo en el vaixell en 
arribar a la major latitud mai assolida en vaixell.!
Es van identificar durant els primers vuit mesos de deriva, diversos mecanismes que 
caracteritzen la circulació de l’oceà i la formació del gel marí. Aquests es refereixen 
principalment a les oscil·lacions inercials que es van observar des del començament de la 
deriva al setembre i a l'octubre de 2006. Estan relacionats per una banda amb la força del 
vent actuant sobre l’oceà juntament amb la capa de 20 a 30 metres sota la superfície i 
d'altra banda amb la força de Coriolis que ve donada per la rotació de la Terra. Quan el 
vent decreix, la massa d'aigua moguda prèviament pel vent, s'ajusta a si mateixa a la 
inèrcia de l'efecte Coriolis (força centrífuga). Aquesta inèrcia que provoca una deriva 
gairebé circular sobre el Tara es va poder comprovar fàcilment gràcies als freqüents i 
precisos posicionaments mitjançant GPS. El radi de curvatura del cercle d'inèrcia és 
directament resultat de la funció de la velocitat induïda pel vent en la massa d'aigua 
dividida per la freqüència d'inèrcia. Sent el període d'inèrcia d’aproximadament 12 hores 
en aquestes latituds, cada cercle es descriu en 12 hores. Sent el radi del cercle d'inèrcia 
d'uns 2 km, obtenim una velocitat de deriva de 30 cm/s. Aquesta inèrcia d'oscil·lació 
desencadena un eficient procés d'interacció en els 20 a 30 metres sota la superfície de 
l’oceà, denominada capa d'interacció oceànica.!!
Un segon mecanisme identificat fa referència a la formació del gel entre 20 i 30 metres 
sota la superfície, que es troba a la base de la capa d'interacció oceànica. !
A aquesta profunditat, la massa d'aigua en interacció i refredada per l’atmosfera es manté 
en estat líquid per l'efecte de la pressió. Si la pressió disminueix per efecte d'ones internes 
llavors poden apareixen en profunditat cristalls de gel que se'ls denomina frazils. Aquests 
El veler Tara varat en el gel àrtic.!
Font: Grant Redvers http://www.explorapoles.org
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pugen a la superfície ràpidament gràcies a la flotabilitat que han adquirit en el canvi 
d'estat de líquid a sòlid. !
El fenomen de la formació de frazils va sorgir amb força en el moment d'analitzar les 
lectures de les batimetries del fons oceànic dutes a terme pel Tara, així com la salinitat i la 
temperatura de les masses d'aigua analitzades. Aquesta fenomen es va considerar de 
menor importància per explicar la formació del gel a l'Àrtic. Observacions realitzades 
durant l'hivern de 2006-2007 va obligar a canviar el punt de vista sobre aquest tema. Això 
havia d'explicar el perquè es va descobrir a l'abril de 2007, a cent milles al sud del Tara 
una gruixuda capa de gel nou hivernal (d'uns dos metres) i sense deformar.!
El Tara vist des de pro, encallat en el gel durant la seva deriva àrtica.!
Font: http://oceans.taraexpeditions.org
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Generalment parlant, sembla com sí el gel de l’oceà Àrtic tingués una tendència ha actuar 
més i més com el gel antàrtic. En les dècades futures, això significarà una completa 
desaparició del gel a l'estiu i la formació de gel nou a l'hivern.!
Això canviarà de manera dràstica l'estimació de radiació al planeta amb el 80% de 
radiació que serà absorbida per l'oceà Àrtic lliure de gel a l'estiu en comptes de ser 
reflectida cap a l'espai per una superfície de gel de 7 milions de Km2 (equivalent a la 
superfície d’Europa), com succeïa fins ara. Paradoxalment més gel es formarà a l'hivern 
però aquest desapareixerà durant el desglaç a l'estiu. !
El projecte europeu Damocles està enfocat precisament a intentar resoldre les qüestions 
de si el gel perpetu àrtic està en perill de desaparèixer i en tal cas analitzar el per què. 
Aquest projecte vincula a 48 institucions de més de deu països europeus. Quinze 
científics de set nacionalitats diferents van participar en l'expedició. En relleus de 
tripulacions de vuit persones que han passat l'hivern a bord del Tara des del més de 
setembre del 2006. Deu persones encarregades dels mesuraments rutinaris es van anar 
rellevant.!
El programa científic a bord incloïa observacions atmosfèriques fins els 1500 metres 
d’altitud amb globus sonda, i sota l’oceà mesuraments fins a 4000 metres a través dels 
pocs metres de gel que els separaven. Es tractava principalment d'analitzar l'aire, l'aigua i 
la pressió en relació a l'altitud i/o profunditat. També es van observar l’humitat de l'aire i la 
salinitat de l'aigua així com la intensitat i direcció del vent i les corrents. Les radiacions 
ultra violetes, infraroges i visibles van ser analitzades permanentment gràcies a 
radiòmetres orientats al zenit i el nadir. Una xarxa de 16 balises es va distribuir en una 
àrea al voltant del Tara de 500 km. Al final de l'estiu, es van instal·lar 20 balises 
oceanogràfiques en el cor de l'Àrtic.!
La informació recollida automàticament per aquestes xarxes així com les recollides 
directament a bord del Tara i la plataforma a la deriva Russa NP35, van permetre establir 
millors prediccions quant a l'evolució del Àrtic en el context de l'escalfament Global.!!!
8.3.6. TATA OCEANS 2009-2012.!!
Iniciada el setembre de 2009, la vuitena expedició del Tara pensada per identificar, durant 
una gira mundial de dos anys i mig, i 50 escales, l'efecte de l'escalfament global sobre els 
sistemes del plàncton i els esculls coral·lins. Un centenar de científics internacionals van 
participar de l'aventura. Els primers informes de l'expedició van superar totes les 
expectatives. Però el més important es que van crear una base d’estudi de la que s’aniran 
extraient conclusions durant anys.!!
L'objectiu d'aquesta expedició amb el suport del CNRS (Centre Nacional d'Investigació 
Científica), EMBL (Laboratori Europeu de Biologia Molecular) i la CEA (Comisionat 
d’Energia Atòmica i Energies Alternatives) i els participants públics i privats sota la direcció 
del biòleg Eric Karsenti, cap científic de l'expedició, i Etienne Bourgois, propietari i 
president de Tara Foundation, era clar: l'estudi dels ecosistemes planctònics en ambdós 
hemisferis i tots els oceans per tal d’avaluar l’importància del genomes planctònics, així 
com les del conjunts coral·lins. Les formes d’organismes, animals, plantes, algues, virus i 
bacteris a la deriva, plàncton (del grec planctos; deriva, errant), un vincle essencial pel 
clima i els cicles bio-geo-químics del planeta, que representen el 80% de organismes 
unicel·lulars apareguts a la Terra fa 2,7 milions d'anys. D'aquí l'entusiasme d’Eric Karsenti:!!
“La idea era entendre millor l'origen de plàncton, la seva evolució, el seu desplaçament 
d’un oceà a un altre. Quins es la seva distribució i la seva biodiversitat? Estan relacionats 
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tots aquests regnes? Quina es la influència en el medi ambient, la temperatura, la salinitat, 
l'acidesa, els paràmetres fisicoquímics, d’aquestes estranyes criatures?” !!
En resposta, Tara Oceans ha utilitzat un grup d'experts en genòmica, imatgeria 
quantitativa, biologia, biogeoquímica, biogeografia, oceanografia, biofísica, genètica i 
bioinformàtica.!!
El 1997, la NASA va proporcionar la primera estimació global de la producció de clorofil·la 
planctònica, precisant el seu paper en la regulació de l'aire de la Terra a través del procés 
de fotosíntesi. El projecte Tara Oceans ajuda a incrementar aquest coneixement a través 
de la multitud de dades recollides a bord del vaixell. Els seus investigadors van recollir 
27.000 mostres.!!
Si bé els ecosistemes estan sota l’efecte de nombrosos factors, Tara Oceans va analitzar 
en profunditat la resposta de la vida marina al canvi climàtic. "La distribució dels 
microorganismes està determinada en part per l'ambient, la latitud i corrents, va dir Eric 
Karsenti. Aquests models han de poder ajudar a predir l'evolució de la vida marina d'acord 
amb les variacions climàtiques". D'altra banda, amb l’ús de detectors i boies de deriva, els 
experiments s'han dut a terme sobretot a les aigües del Pacífic riques en nitrogen i pobres 
en plàncton per entendre millor com el plàncton i els corals han evolucionat d'acord amb 
el medi ambient.!
“Em constatat que el plàncton ha estat colonitzat per un gran nombre de virus, i aquest 
s'adapta a l'escalfament, tot i continuant amb la producció de la meitat de oxigen, la 
captació de la meitat del CO2, reduint així l’efecte hivernacle”, afegeix Eric Karsenti. !!
Finalment, tenim una idea més precisa de la seva biodiversitat, la seva complexitat. Entre 
el 60 al 80% dels gens i bacils analitzats gracies al projecte Tara Oceans eren 
desconeguts prèviament. Aquestes dades són capitals, ja que qualsevol canvi en la 
composició del plàncton podria tenir un impacte en l’equilibre dels gasos d’efecte 
hivernacle del planeta.!!
En el projecte del Tara Oceans també s’havien fixat l’objectiu de mesurar l’estat dels 
ecosistemes d'esculls coral·lins. Un repte important de l'expedició. Es van analitzar 102 
locacions, entre d'altres Djibuti, St Brandon, Mayotte i Illes Gambier, revelant un bon estat 
general de salut dels corals explorats, és a dir, la seva notòria resistència a diversos 
factors d’estrès tèrmic i augments de la temperatura. No obstant això, l'acidificació dels 
oceans o la invasió d’alguns agents assassins poden ser preocupants. Les anàlisis a 
posteriori mostraran si els corals poden resistir els nous augments de temperatura.!!
Tara Oceans va permetrà altres descobriments sorprenents. Un de molt sorprenent, 
durant el seu pas per l’Antàrtida, al gener de 2011, la goleta va observar la presència 
d’una quantitat de plàstic sorprenent en aquesta zona remota del món. A les seves 
mostres recollides es van trobar entre 956 i 42.826 peces de plàstic per quilòmetre 
quadrat. Aquestes mostres van causar un for impacte i el seu anàlisi ha de ser clau per 
avaluar els riscos de la contaminació atmosfèrica sobre la salut humana, els animals, les 
aus i els mamífers marins.!
“Tara Oceans va ser una expedició revolucionaria des de tots els punts de vista. L'anàlisi 
de les mostres s’allargarà al menys durant els propers vint anys”, diu Gaby Gorsky, 
coordinador científic. L'expedició continua ara al laboratori.!!
Gran descobriment de l’expedició:!!
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Microorganismes: Creació d’una nova base de dades a nivell global recollides a 
bord per comprendre millor la regulació del clima a la Terra.!!
Genoma: El descobriment d’una diversitat sense precedents de gens planctònics, 
especialment en el fitoplàncton.!!
La fertilització oceànica: Espectacular mostreig a gran escala. Les anàlisis estan 
en curs en la formació d'imatges i la genòmica.!!
Missió fotosintètica i alimentació a l’intercanvi d’un refugi coral·lí. Posant de relleu 
l’evidencia de la gran dinàmica entre les poblacions coral·lines i el descobriment de 
deu noves espècies a les Illes Gambier.!!
El plàncton marí és l'únic ecosistema que és veritablement homogeni en la superfície de la 
Terra. El seu estudi és una mica com prendre el pols del nostre planeta. Els científics han 
descobert recentment la seva importància per el clima: no només la població planctònica 
pot veure’s afectada molt ràpidament per les variacions climàtiques en la seva extensió i 
la seva naturalesa, sinó que poden al seu torn influir en el clima mitjançant la modificació 
de l'absorció de carboni. En un context de canvis fisicoquímics molt ràpids, com els 
observats avui dia en l'acidificació dels oceans, hi ha l’urgència per predir els canvis en el 
plàncton. Finalment el plàncton és una excel·lent manera de viatjar a temps passats i una 
font de fòssils terrestres incomparables: genera sediments de diversos centenars de 
metres a la superfície del fons oceànic que ens permet retornar a l'època dels primers 
oceans de la Terra i així entendre la història de la nostra biosfera.!
Mapa de les bases científiques durant el viatge del Tara al llarg del projecte Tara Oceans.!
Font: www.oceans.taraexpeditions.org
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8.3.7. POLAR CIRCLE 2013.!!
Tara va realitzar la circumnavegació de l’oceà àrtic, 25.000km en sis mesos, des del 19 de 
maig al 7 de desembre del 2013, passant pel pas del nord-est i del nord-oest, amb una 
finalitat científica i pedagògica.!!
Aquesta expedició internacional es va dur a terme amb la col·laboració dels estats 
riberencs de l’Àrtic juntament amb la fundació Príncep Albert II de Mònaco i agnès b.!!
I van participar el grup de científics i instituts 
implicats en el projecte precedent Tara Oceans 
2009-2012 juntament amb la col·laboració de 
laboratoris russos i canadencs especialitzats en 
l’àrtic. Després de l’expedició del Tara Oceans 
només va restar l’oceà àrtic en el que recollir 
mostres del plàncton marí per completar les 
mostres a tots els oceans del planeta. Hi havia un 
interès important per comparar la biodiversitat àrtica 
amb la biodiversitat de la resta de zones del 
planeta, dintre del context dels grans canvis 
d’aquesta regió. De fet durant l’estiu del 2012 el 
desglaç de la banquisa àrtica va arribar a uns 
màxims històrics que no s’havien observat 
anteriorment. Les investigacions del Tara es van dur 
a terme a la zona de la banquisa àrtica, allà on 
l’activitat planctònica es més important. A més 
d’aquest estudi des del punt de vista biològic, es 
van dur a terme d’altres estudis des de el punt de 
vista oceanogràfic i químic. L’objectiu era 
comprendre quines son les vulnerabilitats de la 
biodiversitat polar a les nostres activitats, quin es l’impacte del desglaç de la banquisa 
sobre l’ecosistema polar marí, com la pol·lució interfereix en aquestes regions. L’equip de 
científics reunits despès del 2009, la seva experiència de treball en grup, el seu enfoc 
sobre l’ecosistema global i tot el material que es trobava a la seva disposició juntament 
amb l’experiència del Tara en la logística científica polar, van ser factors claus per l’èxit 
d’aquesta expedició.!!
La missió d’aquesta expedició era la de contribuir a l’esforç internacional sobre l’estudi de 
l’ecosistema àrtic enfront d’un probable canvi climàtic proporcionant dades sobre l’estat 
ecològic de les aigües de l’àrtic. Es va aprofitar també la presencia del Tara a la regió per 
interpel·lar als agents polítics i econòmics sobre la necessitat de sensibilitzar a la societat 
sobre els problemes ecològics més urgents de l’Àrtic així com a les problemàtiques de les 
poblacions que habiten al cercle polar. Per exemple, l’obertura de les rutes marítimes, el 
desenvolupament de la navegació, les oportunitats de la pesca com a recurs econòmic, 
per d’altres comporten un risc ecològic. El desenvolupament econòmic de l’Àrtic està sens 
dubte a debat.!!
Part del programa de sensibilització dut a terme constava en dur un corresponsal a bord 
permanentment per monitoritzar en directe l’expedició, mitjançant vídeo, fotografies i 
articles a Internet i les xarxes socials, col·laboracions amb els mitjans de comunicació. i 
producció de programes de televisió.!




Avui dia només tres velers han realitzat la circumnavegació de l’Àrtic, entre ells el Tara. Es 
poden identificar dos tipus de perills: naturals o tècnics. Els perills naturals són fàcils 
d’identificar, una meteorologia difícil de preveure i l’important presència de gel. Encara que 
el període de desglaç es cada any més llarg, la finestra per passar abans que el gel es 
torni a tancar es curta i no deixa gaire marge als imprevistos. Les temperatures son entre 
-10ºC i +5ºC ja que el viatge es realitza durant l’època estival.!!!
8.3.8. TARA MÉDITERANÉE.!!
Després de quatre anys per tot el planeta incloent l’àrtic, el Tara s’embarca en un 
expedició pel Mediterrani, de maig a novembre de 2014. Amb l’intenció de ser un factor de 
sensibilització sobre les qüestions mediambientals de la mediterrània i un factor científic 
sobre el plàstic.!
450 milions de persones viuen a la ribera mediterrània. Per les seves característiques 
geogràfiques i climàtiques, la Mediterrània acull en sí més del 8% de la diversitat biològica 
marina, tot i no representar més del 0,8% de la superfície oceànica. Avui dia les seves 
megalòpolis estan saturades, la Mediterrània concentra el 30% del tràfic marítim mundial, 
els problemes de la contaminació terrestre es multipliquen, sotmetent a una gran pressió a 
l’ecosistema marí essencial. A través d’aquestes pol·lucions, la creixent presència de 
micro-plàstics en el mar i la seva possible incorporació a la cadena alimentària i per 
conseqüència en els nostres plats planteja important qüestions. Es urgent el trobar 
solucions concretes com el sanejament de l’aigua, la gestió dels residus, la innovació en 
Ruta programada per l’expedició Mediterrania del Tara 2014.!
Font: www.oceans.taraexpeditions.org
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plàstics biodegradables, la promoció del turisme sostenible o la creació d’Àries Marines 
Protegides recomanades durant dècades per la Convenció sobre la Diversitat Biològica de 
l’ONU y per l’Unió Europea.!!
Aquesta expedició, la desena del Tara des de 2003, es l’ocasió del Tara de promoure els 
esforços d’associacions locals i regionals sobre les qüestions mediambientals 
relacionades amb aquest mar que es troba quasi tancat.!!
Es va realitzar un estudi científic a bord del Tara sobre el plàstic, per l’universitat de 
Michigan als Estats Units i el laboratori de Villefranche-sur-mer (CNRS) a França. 
L’acumulació de trossos de plàstic a la natura es “un dels canvis més estesos i 
perdurables sobre la superfície del planeta” i una de les preocupacions mediambientals 
més grans dels nostres temps. Encara es coneixen molt poc de les conseqüències 
d’aquests plàstics i el seu rol en la dinàmica dels ecosistemes per poder preveure el seu 
impacte en els oceans del nostre planeta.!!
Per combatre aquest vuit els científics realitzaran un treball interdisciplinari amb el fi de 
comprendre millor l’efecte dels plàstics a nivell de l’ecosistema mediterrani. Es 
quantificaran els nivell de fragment de plàstics així com la mida i el pes d’aquests. 
S’analitzaran els materials plàstics (així com els contaminants derivats dels plàstics) que 
s’estenen al mar, i explorarà la dinàmica i les funcions de les comunitats microbianes que 
viuen en els plàstics. 
8. El Tara
CONCLUSIONS!!!
La navegació als pols presenta unes condicions diferents a la navegació convencional. 
Primer de tot haurem de diferenciar entre la navegació a l’Àrtic o a l’Antàrtic, doncs 
ambdues regions presenten unes característiques diferents i per tant haurem de planificar 
les nostres expedicions enfocades a la zona en particular a la que volem accedir.!!
La navegació a l’Antàrtida es veurà sotmesa a un marc normatiu molt concret com es el 
del Tractat Antàrtic. S’haurà de gestionar els permisos i respectar les conductes de 
seguretat i d’impacte mediambiental cero segons el que estipula el tractat. A més s’haurà 
de preveure la navegació a una zona amb una meteorològica dura, canviant i difícil de 
predir. El disseny, l’autonomia i autosuficiència de la nau serà clau a una zona del planeta 
tant remota com aquesta i on les possibilitats d’un rescat passen a ser molt escasses.!!
A l’Àrtic s’haurà de manegar diverses normatives i permisos segons les jurisdiccions de 
les aigües per on es navegui. En espera de la publicació final del Codi Polar de l’OMI en el 
que es regularan de forma internacional les operacions a realitzar en aquestes zones.!
Pel que fa a la navegació s’haurà de tenir en compte el desglaç de la banquisa a l’època 
estival, però sobretot la formació de la nova banquisa a l’hivern i el tancament de les 
zones navegables.!!
La presència a bord de sistemes per obtenir les prediccions meteorològiques i l’estat dels 
gels serà fonamental. Així com extremar el marge de seguretat en totes les operacions; 
fondeig, navegació entre gels i desembarc a terra. Qualsevol maniobra que podria 
semblar trivial en altres circumstàncies poden esdevenir crítiques en aquests indrets.!!
Com em vist en els exemples de velers de navegació polar l’elecció d’un vaixell concebut i 
dissenyat per la navegació polar marcarà la diferencia. La construcció de casc d’acer o 
alumini reforçats garantirà la seguretat de la navegació entre gels, tan pels impactes com 
per una possible encalladura a la banquisa. Tan mateix com l’ús d’orses i timons retràctils 
per poder navegar en zones sense cartografiar o badies de poc calat. !!
No volem concloure sense esmentar que tan important com equipar el vaixell del equips 
necessaris per l’expedició serà lliurar-los de tots els equips superflus o innecessaris, que 
només poden comportar mals de caps i averies que poden comprometre tan l’èxit de 
l’expedició com la seguretat de la nau. Es preferible substituir els sistemes essencials del 
vaixell, en el cas de que siguin hidràulics o elèctrics i que no estiguin redundats, per 
sistemes manuals més robusts i quasi infal·libles.!!
Finalment ressaltarem l’importància de realitzar una planificació minuciosa i detallada de 
tots i cadascun del elements que intervendran a l’expedició. Des de les provisions a 
embarcar fins als equips de seguretat i emergència, passant per les comunicacions o la 
cartografia. Contra menys elements quedin a l’improvisació més segura i major serà la 
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